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Einleitung. 

W enn wir als die Aufgabe der Pfychologie das 
Studium jener Gefetze betrachten, welche fich erfahrungs- 
gemäfs in den Thatfachen unferes Seelenlebens wiederfpie- 
geln, fo ergiebt fich; dafs es zwei verfchiedene Richtungen 
giebt, nach denen hin wir die Löfung jener allgemeinen 
Aufgabe in Angriff nehmen können. Die erftere diefer bei- 
den Richtungen ift ohne Zweifel die wichtigere und für die 
fundamentale Auffaffung unferer pfychifchen Vorgänge mafs- 
gebendere; fie ift es, nach welcher wir zuerft vordringen 
muffen, um uns das Terrain für das Studium der zweiten, 
vielleicht weniger bedeutungsvollen, aber gewifs^ nicht weni- 
ger anziehenden Seite unferes Seelenlebens zu erobern. 
Ueberall auf den! ganzen Gebiet fehen wir die Forfcher be- 
müht, zunächft die grofsen Grundzüge der pfychifchen Ge- 
fetzmäfsigkeit zu markiren, fodann aber die feinen Abwei- 
chungen zu ftudiren, welche durch die Mannigfaltigkeit der 
individuellen Organiiationen innerhalb des allgemeinen Sche- 
mas herbeigeführt werden. Grade jene Fehlerquellen, welche 
bei det erften Unterfuchung fo häufig die Durchfichtigkeit 
und Regelmäfsigkeit der erreichten Refultate trüben, werden 
für die weitere Specialforfchung das launenhafte Object, wel- 
ches uns einen tieferen Einblick in die Fülle der Varianten 
von dem abftrahirten Durchfchnittstypus eröffnet. 
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Die unvollkommene und verfpätete Entwickelung einer 
mit wirklich exacten Hülfsmitteln arbeilenden Pfychologie 
macht es erkläriich, dafs bis heute nur die erfte der beiden 
foeben präcifirten Aufgaben eine ernftliche Förderung erfah- 
ren hat, während die zweite derfelben, die Ausbildung einer 
wiflenfchaftlichen Individualpfychologie bisher nur über ei- 
nige ganz gelegentliche Beobachtungen verfügt und haupt- 
fäehlich auf die Erfahrung des täglichen Lebens fich ange- 
wiefen fieht. Es liegt ja auf der Hand , dafs die überaus 
[iiühfeHgen und zeitraubenden Beobachtungsmethoden, mit 
welchen die experimentelle Pfychologie zu arbeiten genö- 
thJgt ift, nur fehr fchwer eine Ausdehnung der von ihr an- 
gebahnten Unterfuchungen auf eine gröfsere Anzahl ver- 
fciiiedener Individuen ermöghchen. Aus diefer Ueberlegung 
entsteht die Frage, ob es nicht möglich ift, Unterfuchungs- 
methoden zu finden, welche einerfeits genügend exacte Er- 
gebniffe liefern, andererfeits fich doch fo fehr an die Vor- 
gänge des täglichen Lebens anlehnen, dafs fie ohne befon- 
dere complicirte Hülfsmittel und ohne eine langwierige fpe- 
cielle Ausbildung der Verfuchsperfonen in gröfserem Mafs- 
ftabe in Anwendung gezogen werden können. Das Auffin- 
den derartiger Methoden würde uns möglicherweife geftatten, 
eine fcfte zahlenmäfsige Bafis für jene verfchiedenartigen 
individuellen Differenzen in der ganzen Reactionsweife der 
Menfclien zu gewinnen, welche uns ihrem allgemeinen Ein- 
drucke nach aus der täglichen Erfahrung fo wohlbekannt 
find ^ wir würden vielleicht in den Stand gefetzt werden, den 
tieferen pfychologifchen Zufammenhang diefer oder jener 
perfönlichen Eigenthümlichkeit unter einander zu verftehen. 

Weiterhin aber eröffnet fich mögUcherweife die Aus- 
ficht, auch in das Studium pfychopathifcher Erfcheinungen 
mit Hülfe derartiger einfacher Methoden einzudringen und 
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namentlich die Wurzeln und Anfänge krankhafter Störungen 
fchon in gewiffen Erfahrungen des normalen Lebens in be- 
ftimmter Weife darzulegen. 

Diefe Gefichtspunkte waren es, welche mich bewogen 
haben, auf Veranlaffung des Herrn Profeffor K r ä p e 1 i n 
eine Reihe von Unterfuchungen anzuftellen, die vielleicht 
einen erften Anfang zur Erreichung des vorgefteckten Zieles 
darftellen. 

Am meiden find die individuellen Differenzen bisher 
ftudirt auf dem Gebiet der pfychifchen Zeitmeffungen und 
es lag nahe, hier eine Anknüpfung zu fuchen. Ich wählte 
für meine Unterfuchungen einmal Vorgänge, die mehr der 
fenlorifchen Sphäre angehören (Wahrnehmung, Gedächtnifs. 
Affociationen), dann aber auch einzelne motorifche Functio- 
nen. Die Einzelheiten der von mir angewandten Methode 
find nicht durchweg neu : in einigen Punkten findet eine 
Anlehnung an die Unterfuchungen von Cattell, Berger 
und Ebbinghaus ftatt. 

Bei der kurzen Zeit, die mir für meine Arbeit zuge- 
meflen war, fowie der verhältnifsmäfsig kleinen Zahl der 
verfügbaren Verfuchsobjecte, ift es mir nicht möglich, etwas 
Abgefchloffenes zu bieten. Der Zweck meiner Arbeit kann 
nur der fein, zu beweifen, dafs die zu befchreibende Methode 
wirklich brauchbare Refultate liefert, und dafs der betretene 
Weg zum Ziele führen kann. Ich gedenke meine Unter- 
fuchungen demnächft weiter fortzuführen und fie dann in 
erweitertem Umfange an anderer Stelle zu veröffentlichen. 
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I. Methodik der Verfuche. 

Die Methodik meiner Unterfuchungen war folgende: 
Es wurden den Verfuchsperfonen beftimmte, weiter 
unten zu befchreibende Aufgaben geftellt, mit der Weifung, 
diefelben mit gröfstmöglicher Aufbietung ihrer Leiftungs- 
fähigkeit auszuführen. Als Mafs für die einzelnen Leiftun- 
gen wurde die dafür gebrauchte Zeit benutzt und zwar läfst 
fich das practifch auf zweierlei Art durchführen : einmal kann 
man die geftellte Aufgabe vorher quantitativ genau beftim. 
men und erhält dann in der für diefelbe verbrauchten Zeit 
ein Mafs für die Leiftungsfähigkeit, welche zu der Arbeits- 
zeit in umgekehrtem Verhältnifs flehen mufs — eine Methode 
deren fich Cattell, Berger und Ebbinghaus bedient 
haben. Oder es wird eine beftimmte Zeit für die Dauer 
der Arbeit feftgefetzt und in gewiffen regelmäfsigen Inter- 
vallen die Zahl der gelöften Einzelaufgaben notirt, welche 
dann das directe Mafs für die geleiftete Arbeit repräfentirt. 
Die letztere Methode wurde für die vorliegenden Unter- 
fuchungen gewählt, weil fie nicht nur ein Urtheil über die 
Gefammtleiftung geftattet, fondern auch einen Einblick in 
den Verlauf der Arbeitsleiftung gewährt, weil fie namentlich 
über das Verhalten der Aufmerkfamkeit, der Uebung und 
Ermüdung Autklärung giebt. 
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Die Gröfse der Intervalle kann je nach Bedürfnifs 
variirt, die Regiftrirung alfo in beliebigen Zeitabfchnitten 
vorgenommen werden. Ich habe überall das Intervall von 
fünf Minuten gewählt, welches fich für meine Zwecke als 
hinreichend klein erwies. Dasfelbe wurde durch ein Glocken- 
fignal angegeben und hatte dann jedesmal die Regiftrirung 
ftattzufinden. Die Intervalle wurden Anfangs von je fiinf zu 
fünf Minuten an dem Secundenzeiger einer Tafchenuhr abge- 
lefen, worauf mit einer Tifchglocke die Signale angegeben 
wurden. Da aber auf diefe Weife die fignalifirende Perfon fich 
an den eigentlichen Verfuchen nicht betheiligen konnte, be- 
diente ich mich weiterhin eines vom Mechaniker P. Schultze 
hier nach Profeffor K r ä p e 1 i n * s Angabe conftruirten, fehr 
einfachen Apparates. Auf der Hauptaxe eines ftärkeren 
Uhrwerkes wurden unmittelbar an einander liegend 8 gleich- 
grofse Zahnräder angebracht mit einem, weiter mit 4, 6, 
12, 30, 60 und 120 in gleichen Abfländen ftehenden Zäh- 
nen. Jeder diefer Zähne konnte durch Vorbeiftreichen an 
einem zweiarmigen, federnden Hebel einen Glockenfchlag 
auslöfen und jener Hebel konnte durch eine kleine Vef- 
fchiebung derart eingeftellt werden, dafs er je nach Wunfeh 
in die Zähne eines der acht Zahnräder eingriff. Da nun 
die Axe mit den Zahnrädern fich einmal in der Stunde um- 
dreht; fo wird entfprechend der Anzahl der Zähne das 
Glockenfignal in Intervallen von 60, 30, 15, 10, 5 Minuten, 
60 und 30 Secunden angegeben. Selbftverftändlich kann die 
Anzahl der Zähne beliebig variirt werden, nur Würde für 
noch kleinere Intervalle ein anderes ftärkeres Uhrwerk 
nöthig fein, da die mit der Anzahl der Zähne wachfen- 
den Widerftände eine Verlängerung der Umdrehungszeit 
bedingen. 

Diefer Apparat hat fich für meine Unterfuchungen als 

2* 



Digitized by VjOOQ IC 



12 

fehr zweckmäfsig erwiefen. Bei genügender Gröfse der 
Glocke find die Signale deutlich durch zwei Zimmer zu ver- 
nehmen, es kann alfo in einem geeigneten I^ocal eine 
gröfsere Anzahl von Perfonen gleichzeitig mit einem Appa- 
rate arbeiten. 

Was die Dauer der einzelnen Verfuche anbetrifft, fo 
war diefelbe verfchieden je nach dem Zweck, den ich bei 
Anftellung des betreffenden Verfuches im Auge hatte. In 
den meiften Fällen kam es mir darauf an, fie bis zum deutlich 
erkennbaren Auftreten der durch Ermüdung bedingten Ver- 
langfamung auszudehnen, wozu in der Regel zwei Stunden 
genügten. Um den Verlauf der Ermüdungscurve näher zu 
ftudiren habe ich einige Verfuche auf noch längere Zeit, 
bis zu 4 Stunden ausgedehnt. Andererfeits dauerten einige 
Verfuche nicht länger als eine Stunde: diefelben hatten den 
Zweck, etwaige Differenzen in der Leiftungsfahigkeit am 
Morgen und am Abend nachzuweifen. 

Um die individuelle Befchaffenheit i. des Wahrneh- 
mungsvorganges kennen zu lernen, können den Verfuchs- 
perfonen folgende Aufgaben geftellt werden: a) Buch* 
flabenzählen b) Suchen nach beftimmten Buchflaben c) Cor- 
recturenlefen. 

a) Buchftabenzählen. Es wurde dazu die lateinifche 
Druckfchrift benutzt und zwar waren die kleinen Buchftaben, 
wenn wir als Mafs die Snellen'fchen Lefeproben anneh- 
men, von der Gröfse Sn. III ^ (1,1). Diefe Gröfse ift voU- 
ftändig hinreichend; um die einzelnen Buchilaben deutlich 
von einander unterfcheiden zu können. Ich bediente mich 
bei diefen Verfuchen der im Teubner'fchen Verlag erfchiene- 
nen Weiffenborn'fchen Ausgabe des Livius. Jede Ver- 
fuchsperfon erhielt ein Exemplar mit der Weifung, von 
einem bezeichneten Abfatz an mit gröfstmöglicher Ge- 
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fchwindigkeit Wort für Wort und Zeile für Zeile die Buch- 
ftaben zu zählen. Jedesmal wenn hundert Buchftaben ge- 
zählt waren, wurde an der betreffenden Stelle ein Bleiftift- 
zeichen angebracht und wieder mit i angefangen, alle 5 
Minuten aber, d. h. wenn das Glockenfignal gegeben wurde, 
mufste die betreffende Stelle durch ein anderes Zeichen mar- 
kirt werden. Die Gröfse der Leiftung wurde dann beftimmt, 
indem die auf jeden Buchftaben entfallende Zeit in Viooo 
See. (er) berechnet wurde (300 See. = 5 Min. dividirt durch 
die Anzahl der in diefer Zeit gezählten Buchftaben). 

Gleich bei den erften Verfuchen ftellte es fich heraus, 
dafs der gröfste Theil der auf diefe Verfuche verwandten Zeit 
auf das Ausfprechen der Zahlen entfällt, da es nicht möglich ift 
zu zählen, ohne die Zahlen, wenn auch nur in Gedaidcen 
auszufprechen, dafs diefes daher eine nicht unbeträchtliche 
Verzögerung des ganzen Vorgapges bedingt. Diefe Ver- 
zögerung wächft mit der Länge der auszufprechenden Zah- 
len, ift alfo am kleinften bei den einfilbigen Zahlen (1—6 und 
8—12), gröfser beiden zweifilbigen (7, 13 — 20, 30, 40 etc.), 
am gröfsten bei den vierfilbigen (21 — 29, 31 — 39 etc.). Um 
diefem Uebelftande wenigftens theilweife abzuhelfen, könnte 
man in Gruppen von 10 refp. 20 Buchftaben zählen und 
regiftriren laffen, es würde aber da ein mindcftens ebenfo 
ftörendes uriä zeitraubendes Moment, nämlich das häufige 
Regiftriren dazukommen. Ich habe mich deshalb dafür 
entfchieden, in Gruppen von je 100 Buchftaben zählen und 
regiftriren zu laiTen, zumal da es mir, wie ich ausdrücklich 
hervorheben will, für den Status psychicus vielmehr auf das 
Verhältnifs der verfchiedenen Functionen zu einander, die 
individuellen Verfchiedenheiten , fo wie den Einflufs det 
Uebung und Ermüdung ankommt, als auf die abfoluten 
Reactionszeiten, Diefe find überhaupt durch derartige Un- 
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terfuchungen zufammenhängender geiftiger Arbeit, wie ich 
fie vorgenommen habe, nicht zu ermitteln ; hier werden fich 
immer zu grofse Werthe ergeben, da die durch Nachlafs 
der Aufmerkfamkeit bedingten unwillkürlichen Paufen mit 
verrechnet werden. 

Um die durch das Ausfprechen der Zahlen bedingte 
Verzögerung nach Möglichkeit zu eliminiren, habe ich in einer 
zweiten Reihe von Verfuchen das Buchftabenzählen in der 
Weife modificirt, dafs ich Gruppen von 2 refp. 3 Buchfta- 
ben zählen liefs. Jedes Bleiftiftzetchen bezeichnete alfo 
100 Gruppen ä 2 refp. 3 Buchftaben. Wir werden im näch- 
ften Capitel fehn, dafs dadurch thatfächlich eine nicht uner- 
hebliche Befchleunigung des Zählens erreicht wurde, doch 
darf man diefes Refultat nicht einzig und allein der Aus- 
fchaltung der erwähnten Fehlerquelle zufchreiben. Cattell 
hat nachgewiefen *), dafs auch bei anderer Verfuchsanord- 
nung, wo diefelbe nicht vorhanden war, fchneller gezählt 
wurde, wenn man Gruppen von 2, noch (chneller wenn man 
folche von 3 Buchftaben bildete. — Die Befchleuniung betrug 
im erften Falle V* i^i zweiten faft die Hälfte der beim Ein- 
zelzählen verbrauchten Zeit. Der Grund liegt darin, dafs 
tder Rhytmus der Buchftaben fich fchneller auffaffen und 
regiftriren läfst, als man fie zählen kann.» 

Die beiden genannten Gründe wirken aUb zufammen, 
um bei meinen Verfuchen die Befchleunigung beim Gruppen- 
zählen zu Stande kommen zu laffen, trotzdem ift diefelbe 
geringer, als bei Cattell. Der Grund liegt in folgendem: 
Cattell benutzte zu feinen Verfuchen in ganz gleichen 
Abftänden von einander befindliche Buchftaben oder Punkte, 
ich dagegen zu Worten gruppirte Buchftaben. Diefe 



l) Philosoph Stud. II .p. 640, 
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Gruppirung zu Worten mufste aber der Gruppirung zu je 
2 refp. 3 Buchftaben fehr ftörend entgegenwirken und den 
ganzen Vorgang verzögern. — 

Was nun die beiden anderen hierhergehörenden Auf- 
gaben, das Suchen nach beftimmten Buchftaben und das 
Correcturenlefen anbetrifft, fo führe ich fie der Vollftändigkeit 
halber an, um für etwaige fpätere Unterfuchungen ein 
möglichft reichhaltiges Material zur Verfügung zu ftellen. 
Ich habe fie für die mafsgebenden Unterfuchungen nicht 
benutzt, fondern nur durch einige wenige an mir felbft an- 
geftellte Verfuche ihre Brauchbarkeit nachgewiefen. 

b) Das Suchen nach beftimmten Buchftaben. 
Diefe Aufgabe hat den Zweck, die Aufmerkfamkeit der Ver- 
fuchsperfon zu feffeln und durch Regiftriren der geleifteten 
Arbeit von 5 zu 5 Min. das Verhalten derfelben während der 
Verfuchsdauer zu zeigen. Man wird zweckmäfsig wieder 
die lateinifche Druckfchrift wählen und auf genügend grofse 
Buchftaben und deutlichen Druck zu fehen haben. Es 
werden der Verfuchsperfon beftimmte Buchftaben (einer oder 
mehrere) angegeben, die von ihr bei ihrem jedesmaligen 
Vorkommen zu bezeichnen find. Indem man nun die in 5 Min. 
durchgefehenen Worte zählt und die pro Wort entfallende 
Zeit in Vio«o See. berechnet, erhält man eine Zahlenreihe, 
die das Verhalten der Aufmerkfamkeit während der Dauer 
des Verfuches zeigt. Dadurch dafs die betreffenden Buch- 
ftaben jedesmal bezeichnet werden, ift es auch möglich, 
etwaige Fehler (Ueberfehen der gewünfchten Buchftaben, 
Verwechfelung mit ähnlich ausfehenden Buchftaben bei nach- 
laffender Aufmerkfamkeit) zu conftatiren und fich ein Urtheil 
über die Qualität der Arbeitsleiftung zu bilden. 

c) Correcturenlefen. Der Zweck diefer Aufgabe 
ift der, die Verfuchsperfon zum aufmerkfamen Lefen zu ver- 
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anlaffen. In der Zahl der überfehenen Druckfehler hat man 
ähnlich wie beim vorigen Verfuch ein Mittel, die mehr oder 
weniger gewiffenhafte Ausführung der Aufgabe, fowie den 
Einflufs der Ermüdung zu conftatiren. Als Mafs der Lei- 
ftung dient die Anzahl der in 5 Min. revidirten Worte. 

2. Das Hedächtniss. Zum Studium des Gedächt- 
niffes habe ich zum Theil nach Ebbinghaus ^) fmnlofe Sil- 
benreihen lernen laffen, zum Theil habe ich Zahlenreihen 
dazu benutzt. 

a) Sinnlofe Silbenreihen. Die Vorzüge diefes Materials 
hat Ebbinghaus in der citirten Monographie hervorgehoben : 
fie liegen in der grofsen Zahl der Combinationen von gleich- 
artigem Character, unter denen fich nur einige Dutzend fin- 
den, die einen Sinn ergeben, unter diefen wieder nur einige 
wenige, bei denen während des Lernens auch der Gedanke 
an diefen Sinn geweckt wird. Ferner geflattet diefes Mate- 
rial auch eine bequeme quantitative Variirung, was bei 
finnvollem Material weniger der Fall ift. Aber auch hier 
kommen, wie wir fpäter fehen werden, hin und wieder ganz 
uncontrolirbare Differenzen der einzelnen Reihen in Bezug 
auf Leichtigkeit und Schwierigkeit des Lernens vor. Auch 
werden durch die verfchiedene Begabung für mnemotech- 
nifche Künfte individuelle Differenzen gefetzt, die fich jeder 
Controle entziehen. 

Was die Herftellung des Materials anbetrifft, fo habe 
ich mich darin Ebbinghaus angefchloffen. Aus 10 
Vocalen refp. Diphthongen, 17 Confonanten als Anfangs- 
und 1 1 als Endbuchftaben wurden alle überhaupt möglichen 
Silben gebildet und zwar in der Weife, dafs ein Vocal refp. 



1) Herrn. Ebbinghaus : lieber das Gedächtuiss Leipzig, Duncker 
imd Humblot 1885, 
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Diphthong in der Mitte fteht und zwei Confonanten ihn 
umgeben ^). Auf diefe Weife erhält man 1870 Silben, diefe 
wurden auf Zettel gefchrieben, gründlich durcheinander ge- 
mifcht, und dann, wie der Zufall fie in die Hand führte, zu 
i2-filbigen Reihen zufammengcftellt. Die einzelnen Reihen 
wurden in je 4 Worte ä 3 Silben getheilt, die Accentuirung 
den Verfuchsperfonen überlaffen, ebenfo die Wahl des Tempo, 
beim Lernen (daffelbe wurde in der Regel nach geringen 
anfänglichen Schwankungen ziemlich conflant). 

Das Lernen gefchah in der Weife, dafs die betreffenden 
Reihen folange von Anfang bis zu Ende durchgelefen wurden, 
bis fie fich einmal fehlerlos reproduciren liefsen. Sie wür- 
den nicht in einzelnen Theilen gelernt, die dann zufammen- 
gefchweifst worden wären, auch wurden nicht einzelne 
befonders fchwierige Stellen herausgegriffen und häufiger 
memorirt. Jede Wiederholung wurde durch einen neben der 
Reihe angebrachten Bleiftiftftrich bezeichnet, beim Glocken- 
fignal wurde ein Abfatz gemacht und die nach dem Klin- 
geln noch nöthigen Wiederholungen hinter diefem notirt. 
Bei jeder unvoUftändigen Reproduction wurde der fehlende 
Theil der Reihe gelefen und galt diefer Reproductionsver- 
fuch ebenfalls als Wiederholung. Das Ausrechnen der Re- 
fultate gefchah in folgender Weife: es wurde zunächft die 
auf je 5 Min. entfallende Anzahl der Wiederholungen notirt, 
um ein Mafs für das Tempo der Wiederholungen zu haben. 
Dann wurde die Anzahl der in je 5 Min. gelernten Silben 



1) Die Vocale und Diphthonge waren: a, e, i, 0, u, ö, ü, au, 
ei, en« Das ä, welches Ebbin gh aus mit benutzt hat, Hess ich weg, 
weil es sich in der Aussprache zu wenig vom e unterscheidet. Die 
AnfangBconsonanten: b, d, f, g, h, j, k, 1^ m, n, p, r, s, t, w, ch, seh. 
Die Benutzung eines weichen und harten s nach Ebbinghaus, sowie 
eines fhinzösischen j habe ich als unzweckmässig weggelassen. Die 
Endconsonanten : f, k, 1,'m, n, y, r, s, t, ch, seh, -- 
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berechnet und endlich die im Durchfchnitt pro Silbe ge- 
brauchte Lernzeit. 

b) Zahlenreihen. Ebbinghaus hat fich für feine 
Verfuche der Zahlenreihen nicht bedient, «weil diefelben 
wegen der geringen Anzahl ihrer Grundelemente fich für 
gröfsere Unterfuchungen zu fchnell erfchöpfen.» Diefer 
Einwand ift durchaus berechtigt, und halte auch ich die 
Zahlenreihen für weniger geeignet, als die finnlofen Silben- 
reihen. Trotzdem habe ich fie zu meinen Unterfuchungen 
benutzt, weil die Herftellung derfelben fehr viel leichter 
und einfacher ift, als die der Silbenreihen. Aufserdem hat 
es bei meinen Verfuchen auch nicht viel zu fagen, wenn in- 
zwifchen einzelne Combinationen fich wiederholen, wenn nur 
allen Verfuchsperfonen die gleichen Aufgaben geftellt werden. 

Ich habe die fpäter zu erwähnenden Rechenhefte 
benutzt, indem ich die Zahlenreihen in Gruppen von je 12 
Zahlen abtheilte und diefe dann ebenfo wie oben bis zur 
erftmaligen fehlerlofen Reproduction durchlefen liefs. Die 
Regiftrirung und Berechnung der Refultate gefchah ganz 
wie oben. — 

Bei Gedächtnifsverfuchen genügt es offenbar nicht zu 
conftatiren, wie viele Wiederholungen und wie lange Zeit 
ein Individuum braucht, um fich derartige Zahlen- oder Sil- 
benreihen bis zur erftmaligen Reproduction einzuprägen. 
Will man zu einem richtigen Urtheil über das Gedächtnifs 
gelangen, fo mufs man fich auch über* die innere Fettigkeit 
einer Vorftellungsreihe, den Grad ihres Haftens im Gedächt- 
nifs Gewifsheit zu verfchaffen fuchen.^ Die Erfahrung des 
täglichen Lebens weift darauf hin, dafs die ^innere Feftig- 
keit durchaus nicht der Schnelligkeit des Lernens propor- 
tional ift. «Je langfamer Jemand lernt, defto länger behält 
er das Gelernte», das ift ein Satz, den man oft ausfprechen 
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hört und der zweifellos auch eine gewiffe Berechtigung hat. 
Es muffen alfo alle Gedächtnifsverfuche nach Ablauf einer 
gewiffen Zeit wiederholt werden und wir können mit 
E b b i n g h a u s die innere Fefliigkeit des Gelernten meffen 
durch die Arbeitserfparnifs, welche bei dem wiederholten 
Lernen gegenüber dem erften Male zu Tage tritt. Aus die- 
fem Grunde habe ich die Lernverfuche fowohl mit den finn- 
lofen Silben, als auch mit den Zahlenreihen wiederholt. 
Leider laffen aber meine Verfuche in diefer Beziehung viel 
zu wünfchen übrig: um die Verfuchsperfonen in Bezug auf 
Fefligkeit des Gelernten mit einander vergleichen zu können, 
muffen natürlich die Zeiten zwifchen dem Lernen und der 
Wiederholung diefelben fein. Leider fielen nun grade die 
Gedächtnifsverfuche in eine Zeit, wo ich die freie Dispofi- 
tion über meine Verfuchsobjecte wegen verfchiedener ande- 
rer Verpflichtungen derfelben verloren hatte, fq dafs die 
anfänglich als Intervall feftgefetzten 7 Tage nur bei wenigen 
eingehalten werden konnten. Ich mufs daher vorläufig 
darauf verzichten, die Dauerhaftigkeit des Gedächtniffes für 
den Status pfychicus zu verwerthen, vielleicht ift es mir 
fpäter einmal möglich, diefes nachzuholen. 

3. Der Associationsvorgang. Trotz der grofsen Man 
nigfaltigkeit der AfTociationsprocefle giebt es doch nur wenige, 
welche fich zu Unterfuchungen nach der von mir angewand- 
ten Methode eignen. Ich habe einen Vorgang gewählt, der 
im täglichen Leben häufig vorkommt, das A d d i r e n e i n- 
ftelliger Zahlenreihen, welches fich als fehr 
brauchbar für meine Verfuche erwiefen hat. 

Es wurden aus den Zahlen 1—9 Reihen gebildet, wo- 
bei zweierlei berückfichtigt wurde : erftens beflrebte ich mich 
nach Möglichkeit, in der Aufeinanderfolge der Zahlen Wie- 
derholungen zu vermeiden, dann aber auch wurden alle 
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Combinationcn je zweier auf einander folgender Zahlen, 
welche die Summe lo ergeben, vermieden, weil diefelben 
faft ftets zufammen aufgefafst und verrechnet werden, auch 
wenn man fich beftrebt, immer nur je eine Zahl zu berück- 
fichtigen. Die Zahl der überhaupt möglichen Combinationcn 
wird dadurch natürlich verringert, die Zahl der Wiederholun- 
gen daher vermehrt, doch ift diefes, wie meine Verfuche 
ergeben haben, practifch von keiner Bedeutung. 

Die. Zahlenreihen wurden in Hefte eingetragen, von 
denen jedes ca. 7000 Zahlen fafste. Diefe erwiefen fich bei 
zweiftündiger Dauer des Verfuches für faft alle Verfuchs- 
perfonen als genügend. Waren fie vor Beendigung des 
Verfuches ausgerechnet, fo wurde wieder mit der erften 
Seite begonnen. Die Verfuchsperfonen wurden angewiefen, 
die Zahlen mit gröfstmöglicher Gefchwindigkeit zu addiren, 
wobei ftets nur je eine, die nächftfolgende Zahl berückfich- 
tigt, nie mehrere gleichzeitig aufgefafst werden durften. In 
den meiften Fällen gelang diefes ohne weiteres, wo das 
nicht der Fall war, wurden die folgenden Zahlen mit 
der Hand verdeckt. Bei jedem Glockenfignal wurde die 
zuletzt addirte Zahl durch einen Bleiftiftftrich bezeichnet. 
Die der Verfuchsperfon zum Bewufstfein kommenden Fehler 
mufsten corrigirt werden, auf eine fonftige Controle wurde 
verzichtet ^). Auch hier wurden, wie beim Zählen, die viel- 
ftelligen Zahlen vermieden, alfo nur bis 100 addirt, dann 
wieder mit i angefangen. 

Für meine Tabellen und Curven wurde die Zeit (in 
Viooo See.) ausgerechnet, die durchfchnittlich in 5 Min. zum 
Addiren je zweier Zahlen nöthig war. Die Anzahl der addir- 

1) Dieselbe Hesse sich leicht in der Weise ausführen, dass jedes- 
mal wenn die Summe 100 erreicht wird, die betreffende Znhl besonders 
bezeichnet wird. 
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ten Zahlen, weniger i (die Ausgangszahl) giebt an, wieviel 
Mal je 2 Zahlen addirt worden find (die erhaltene Summe 
und die jedes Mal neu hinzukommende Zahl). 

4) Motorische Functionen. Von diefen erfchienen mir 
zwei, das Lefen und das Spielen nach Dictat für meine 
Verluche befonders geeignet , weil fich bei Individuen von 
gleicher Bildung ungefähr der gleiche Grad der Uebung in 
diefen Functionen vorausfetzen läfst, bei meinen Verfuchs- 
perfonen annähernd maximale Uebung (wenigftens was das 
Lefen anbetrifft). Das Spielen nach Noten, welches Anfangs 
auch in Ausficht genommen war, habe ich fehr bald weg- 
gelaffen, weil gerade darin abfolut uncontrolirbare individuelle 
Differenzen beftehen. Eine andere, gute Refultate ver- 
fprechende Methode, die Verknüpfung von Sinneseindrücken 
mit willkürlichen, vorher verabredeten Bewegungen habe ich 
leider zunächft aufgeben muffen, weil es mir nicht gelang, 
einen geeigneten Modus der Regiflrirung ausfindig zu machen. 

a) Schreiben nach Dictat. Es wurden beliebige 
Abfchnitte irgend eines deutfchen Buches dictirt, wobei nur 
darauf geachtet wurde, dafs derfelbe keine weniger gebräuch- 
lichen Fremdwörter enthielt. Das Schreiben gefchah mit 
gröfstmöglicher Schnelligkeit, mit oder ohne Abkürzungen, 
wie es der Verfuchsperfon gerade bequem war. Um jede 
Paufe im Schreiben zu vermeiden, mufste der Dictirende den 
Schreiber genau beobachten und in dem Mafse, wie ge- 
fchrieben wurde dictiren , aufserdem wurde auf einzelne 
Blätter gefchrieben, damit nicht umgewandt zu werden 
brauchte. Als Mafseinheit diente die pro Buchftaben ge- 
brauchte Zeit in Viooo See. Es mufsten alfo die in je 
5 Min. gefchriebenen Buchflaben (als folche wurden auch 
Zahlen und Abkürzungen gerechnet) gezählt werden, eine 
grofse und langweilige Arbeit, die aber nicht zu umgehen 
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ift, wenn man wirklich genaue Refultate erzielen will. Bei 
jedem Klingelzeichen wurde fofort, auch mitten im Wort, 
abgebrochen und eine neue Zeile angefangen. 

b) Lefen. Es wurden ausfchliefslich deutfche Lefe- 
ftücke zu diefen Verfuchen verwandt und zwar nur folche, 
die mit deutfchen Lettern gedruckt waren. Ich benutzte 
dazu Frey tag 's «Bilder aus deutfcher Vergangenheit» 
(Verlag von Hirzel, Leipzig), die was Deutlichkeit des 
Druckes anbetrifft nichts zu wünfchen übrig laffen. Aufser 
auf guten Druck ift bei folchen Verfuchen auch darauf zu 
achten, dafs die gewählte Leetüre möglichft wenig Fremd- 
wörter enthält. 

Es wurde maximale Schnelligkeit des Lefens gefordert, 
dabei mufsten aber die Silben vollftändig ausgefpröchcn, 
durften nicht verfchluckt werden, weswegen halblaut oder 
wenigftens mit Flüfterftimme gelefen wurde. Alle 5 Min., 
wenn das Signal gegeben wurde, mufste die betreffende 
Stelle bezeichnet werden. 

Als Mafseinheit diente die pro Silbe entfallende Zeit 
in 7*000 See. Es mufsten alfo die in je 5 Min. gelefenen 
Silben gezählt werden, was, da in 2 Stunden bis 60,000 
Silben gelefen wurden, eine entfetzlich zeitraubende Arbeit 
ift. Trotzdem habe ich diefelbe nicht gefcheut, weil beim 
Lefen die Silbe die einzig richtige Einheit ift. Die Silben 
werden alle annähernd gleich rafch gelefen, während auf die 
Worte bei ihrer verfchiedenen Länge natürlich auch eine 
fehr verfchiedene Lefedauer kommt, ^) Die Arbeit des Aus- 



1) Benutzt man das Wort als Masseinheit, so kann man daher 
leicht zn falschen Schlüssen gelangen, und zwar um so eher, je kür- 
zer das Lesestück ist. Bei derartig ausgedehnten Versuchen, wie ich 
sie angestellt habe (in 5 Min. wurden bis gegen 3000 Silben gelesen), 
ist wohl zu erwarten, dass der Fehler sich ausgleicht, oder wenigstens 
so klein wird, dass er vernachlässigt werden kann; anders bei Versu- 
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zählens der Silben wird übrigens wefentlich erleichtert, wenn 
man allen Verfuchsperfonen diefelbe Leetüre giebt. Man 
zählt dann ein Exemplar aus und bezeichnet fich je die 
hundertfte Silbe, fo dafs man dann für je 5 Min. nur immer 
weniger als 100 Silben zu zählen hat. 



Bevor wir auf die Refultate meiner Unterfuchungen 
näher eingehen, wollen wir noch die Mafsnahmen ins Auge 
faffen, die im Intereffe der Conftanz der Veriuchsbedingungen 
ergriffen wurden. Von einer abfoluten Conflanz derfelben 
kann bei pfychologifchen Unterfuchungen natürlich nicht die 
Rede fein. Es giebt hier eine Fülle von offenbar fehr 
mafsgebenden Factoren, die nicht nur jeder regulirenden 
Reeinfluffung fpotten, fondern fich zum Theil auch überhaupt 
unferer Controle entziehen, und in individuellen Differenzen 
der Verfuchsperfonen ihren Grund haben. Diefe find es aber 
gerade, welche unfer befonderes Intereffe beanfpruchen. 
Wir muffen daher die äufseren Verfuchsbedingungen mög- 
lichfl conftant erhalten, um die Verfchiedenheiten in den 
Leiftungen ausfchliefslich auf innere pfychifche Differenzen 
der Verfuchsperfonen zurückführen zu können. 

Was zunächfl: die Auswahl meiner Verfuchsperfonen 
anbetrifft, fo wurden gröfsere Differenzen in Bezug auf 
Alter und Bildungsgrad vermieden. Bei allen liefs fich daher 
ungefähr derfelbe Grad der Uebung in den unterfuchten 
Functionen vorausfetzen, auch war zu erwarten, dafs die 



chen wie die von Berger u. Cattell (Berger, Phil. Stud. V, 
p. 170 ff. ; Cattell, Stud. 11, p. 636 ff.), wo überhaupt nicht mehr 
als (500 Worte gelesen und die ersten 100 mit den folgenden 500 ver- 
glichen wurden. Wir werden später sehen, dass ihre Resultate nach 
Correctur dieses Fehlers in der That eine andere Physiognomie erhalten. 
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Gewöhnung an die Verfuchsbedingungen bei Allen ungefähr 
in gleichem Mafse ftattfinden würde. Endlich liefs fich bei 
ihnen genügendes Verftändnifs für den Zweck der Unter- 
fuchungen vorausfetzen. 

Meine lo Verfuchsperfonen waren folgende : 

I) Prof Dr. E. Kräpelin (K)^) 33 a. n. 2) Dr. med. 
H. D e h i o (H. D.) 28 a. n., Affiftent der pfychiatr. Klinik. 
3) Drd. med. E. Michelfon (M.) 28 a. n. Affiftent der 
pfychiatr. Klinik. 4) Drd. med. A. B e r t e 1 s (B.) 28 a. n. 
5) Dn med. A. Wladimirow (W.), 27 a. n. 6) ftud. med. 
M. Falk (F.), 23 a. n.- 7) ftud. jur. O. Hahn (H.) 21 a. n. 
8) ftud. ehem. E. D a n n e n b e r g (E. D.) 25 a. n. 9) Frl. 
A. R. (Frl. R.) 22 a. n. 10) der Verfaffer (0.) 27 a. n. 

Aufser diefen 10 Perfonen, die fämmthche für den 
Status pfychicus mafsgebenden Verfuche mitmachten, haben 
fich noch einige andere, in Bezug auf Alter und Bildungs- 
grad ihnen gleichftehende Perfonen einzelnen länger (bis 4 
Stunden) dauernden Verfuchen unterzogen, die ich bei Be- 
fprechung der Ermüdungserfcheinungen anführen werde. End- 
lich habe ich noch einige Patienten der pfychiatrifchen Kli- 
nik zu meinen Unterfuchungen benutzt, um mit Hülfe der- 
selben etwaige Abweichungen vom normalen pfychifchen 
Verhalten zu conftatiren, doch find es bei dem geringen, 
gleichzeitig zur Verfügung ftehenden, paffenden Material der 
hiefigen Klinik fo wenige, dafs ich die Refultate noch nicht 
veröffentlichen kann. 

Allen Verfuchsperfonen wurden ftets die gleichen Auf 
gaben vorgelegt, alfo diefelben Additionsexempel, diefelben 
Lefeftücke und fo fort, auch war bei allen die Reihenfolge 
der Verfuche diefelbe. Da es mir darauf ankam, vergleich- 



1) Ich gebe in Klammem die Chiffre wieder, unter welcher die- 
selben in den Tabellen angeführt si)id. 
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bare Mafse für die Leiftungsfähigkeit zu erhalten, fo wurde, 
wie erwähnt, ftets maximale Schnelligkeit in der Ausführung 
der einzelnen Aufgaben gefordert. Daher mufsten auch alle 
äufseren Störungen nach Möglichkeit ferngehalten werden, 
und da diefes fich am leichterten des Abends bewerkftelligen 
Hefs, fo wurden die Verfuche in der Regel zu diefer Zeit 
angeftellt. Das Einhalten einer beftimmten Tageszeit für 
alle Verfuche gefchah auch noch aus einem anderen Grunde: 
die Erfahrung des täglichen Lebens, wie fie jeder gemacht 
hat, lehrt, dafs «das geiftige Leben des Menfchen, nicht min- 
der wie das körperliche, einer deutlich hervortretenden 24-ftün- 
digen Periodicität unterworfen ift» (Ebbinghaus). Es 
laffen fich daher gleiche Verfuchsumftände nur zu gleichen 
Tageszeiten vorausfetzen. Die Wahrheit diefer Vorausfetzung 
habe ich auf Prof. Kräpelin's Veranlaffung an 2 Perfonen 
(Frl. R. u. O.) aufs ecclatantefte nachgewiefen und zwar 
zeigte es fich, dafs diefe Periodicität nicht bei allen Indi- 
viduen den gleichen Typus aufweift: während bei Frl. R. 
das Maximum der Leiftungsfähigkeit in die Morgenftunden 
fiel, war bei O. das Umgekehrte der Fall. Alles nähere 
wird im letzten Capitel ausführlicher berichtet werden. 

Ein weiteres Erfordernifs ift, dafs die Intervalle zwifchen 
den einzelnen Verfuchen bei allen Verfuchsperfonen gleich 
lang find. Leider konnte diefes nicht immer durchgeführt 
werden, da Abhaltungen einer oder der anderen Verfuchs- 
perfon bisweilen vorkamen. Die Praxis hat aber gezeigt, 
dafs die Refultate dadurch nicht merklich beeinflufst worden find. 

Endlich wurde noch darauf geachtet, dafs die äufse- 
ren Lebensumftände der Verfuchsperfonen, wenigftens 24 
Stunden vor jedem Verfuche, vor allzugrofsen Veränderun- 
gen bewahrt blieben. Das einzige Mal, wo folche doch vor- 
kamen (bei H. D. Addiren mit Erholungspaufen), waren 

3 
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die Abweichungen der Curve von der Norm fo characterifti- 
fche, dafs diefer Verfuch aufs Deutlichfte die Brauchbarkeit 
der ganzen Methode demonftrirte. (cf. Cap. 3.) 

Unter Beobachtung all' diefer Grundfätze wurden im 
Ganzen 180 Verfuche angeftellt, welche zufammen die Zeit 
von 370 Stunden umfaffen (die für diefe Arbeit nicht be- 
nutzten Verfuche find nicht mitgezählt). Auf die einzelnen 
Functionen vertheilen fich diefelben in folgender Weife : 

Buchftabenzählen ä i : 22 Verfuche (50 Stunden.) 
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Für fämmtliche Durchfchnittszahlen habe ich natürlich 
nur die analogen Verfuche benutzt. Die Arbeit wurde im 
Januar 1888 begonnen, die Mehrzahl der Verfuche entfallt 
auf die zweite Hälfte deffelben, fowie die erden Monate die- 
fes Jahres, wo mir durch die liebenswürdige Unterflützung 
des Herrn Prof» K r ä p e 1 i n die Möglichkeit geboten war, 
gleichzeitig mit einer gröfseren Anzahl von Perfonen meine 
Verfuche anzuftellen. 

Um mir wirklich ein richtiges Urtheil über die Arbeits- 
leiftung der einzelnen Verfuchsperfonen bilden zu können, 
hätte ich aufser der Quantität auch die Qualität berückfich- 
tigen muffen, ich hätte alfo z. B. beim Addiren die erhal- 
tenen Summen controliren, beim Buchftabenzählen die durch 
2 Striche abgegrenzten 100 Buchftaben überzählen muffen 
u. f. w. Ich unterliefs das, weil dadurch der Abfchlufs 
meiner Arbeit um viele Monate hinausgefchoben worden 
wäre. Ich hätte fämmtliche Verfuche wiederholen muffen 
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und zwar nicht mit maximaler, fondern mit mindeftens nor- 
maler Schnelligkeit, um wirklich alle Fehler zu finden. 
Andererfeits dürfte es fehr fchwer fein, eine Methode aus- 
findig zu machen, nach welcher die Verwerthung der Quali- 
tät für die Beurtheilung der Arbeitsleiftung gefchehen kann. 



IL Die absolute Dauer der unterfuchten Func- 
tionen und die mittlere Variation. 

Von den im vorigen Capitel befchriebenen Methoden 
habe ich, wie fchon erwähnt, nicht alle zu den für den Status 
pfychicus mafsgebenden Unterfuchungen benutzt. Zwei der- 
felben: das Suchen nach beftimniten Buchftaben und das 
Correcturenlefen wurden nur von mir felbft in Bezug auf 
ihre Brauchbarkeit geprüft. Die Aufgaben, welche allen 
10 Verfuchsperfonen vorgelegt wurden, waren folgende: 
i) Buchftabenzählen ä i und ä 3. 2) Addiren einftelliger 
Zahlenreihen. 3) Schreiben nach Dictat. 4) Lefen (deutfch). 
5) Auswendiglernen von 12-ftelligen Zahlenreihen. 6) Ler- 
nen von finnlofen Silbenreihen. 

Wir werden in diefem Capitel auf die einzelnen Func- 
tionen näher einzugehen haben und zwar wird unfere Auf- 
gabe eine dreifache fein: einmal mülTen wir diefelben in 
Bezug auf ihre pfychophyfifchen Elemente analyfiren, weiter 
die gefundenen Reactionszeiten mit den auf pfychometri- 
fchem Wege beftimmten vergleichen und endlich das relative 
Verhalten der einzelnen Functionen unterfuchen. 

i) Buchstabenzählen, a) das einfache Zählen ä 
I Buchftaben. 

Das Buchftabenzählen ift kein einfacher Akt, fondem 
befteht aus drei Haupttheilen : a) einem centripetalen Vor- 
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gang — von der Einwirkung des Druckzeichens auf die 
Netzhaut bis zur Perception deffelben. b) einem centralen 
Vorgang — Apperception des Druckzeichens und Affocia- 
tion mit der zugehörigen Zahl, c) einem centrifugalen 
(motorifchen) Vorgang — Umfetzung der der Zahl entfpre- 
chenden Lautvorftellung in Laut. Die Vorgänge a) und 
c) ftellen zufammen eine einfache Reaction der Sprachorgane 
auf einen Lichteindruck dar, b) eine Affociation. Sehen wir 
uns letztere genauer an, fo handelt es fich hier um eine 
ReihenafTociation, die bei meinen Verfuchsperfonen durch 
Übung reflectorifch erfolgt: Jede einzelne Affociation wird 
durch die vorhergehende beftimmt, andererfeits ift fie aber 
an die Apperception eines Buchftabens gebunden. Diefelbe 
wird alfo durch einen Lichteindruck hervorgerufen, ihre 
Natur ift aber durch die ihr in der ganzen Reihe vorange- 
hende Affociation bedingt. 

Die für die ganze Function gebrauchte Zeit vertheilt 
fich auf die einzelnen Vorgänge ungefähr folgendermafsen : 
der centripetale Vorgang beanfprucht die kleinfte Zeit und 
ift für daffelbe Individuum bei gleichbleibender Reizftärke 
conftant. Auch an den individuellen Differenzen betheiligt 
fich diefer Vorgang nur wenig, jedenfalls werden fich etwaige 
Verfchiedenheiten nur durch feinere Methoden nachweifen 
laffen *). Ganz anders verhält es fich mit dem centralen 
Vorgange. Derfelbe befteht, wie wir conftatirt haben, aus 
zwei Akten: der Apperception des percipirten Buchftabens 



1) C a 1 1 e 11 hat über die Erkennungszeit von Bachstaben eine 
gi-össere Anzahl von Yersuchen veröffentlicht. (Phil. Stud. III, p. 
107 ff.), aus denen hervorgeht, dass die individuellen Differenzen höch- 
stens 1 <r betragen und auch die Schwankungen der Zeiten für ein und 
dasselbe Individuum nicht einige Zehntel einer Vieoo See. übersteigen 
Für meine Versuche kommen diese kleinen Werthe natürlich gamicht 
in Betracht. 



Digitized by VjOOQ IC 



29 

und der Aflbciation mit der zugehörigen Zahlvorftellung, 
welche zufammen eine im Vergleich zum erften Vorgang 
beträchtliche Zeit in Anfpruch nehmen, die wefentlich durch 
den Grad der Aufmerkfamkeitsfpannung beeinflufst wird. 
Etwaige Schwankungen der Aufmerkfamkeit, namentlich die 
Erfchlaffung derfelben durch Ermüdung muffen daher in 
Veränderungen der Dauer des centralen Vorganges ihren 
Ausdruck finden. Die Dauer derartiger Reihenaffociationen 
hat H. Dehio pfychometrifch auf loo er feftgeftellt '). Bei 
meinen Verfuchen dürfte diefer Vorgang wohl rafcher von 
Statten gehen, da es fleh bei denfelben um fortlaufende 
Reihen handelt, während bei Dehio jede Aflbciation ein- 
zeln und unvorbereitet erfolgte. Wir haben daher die 
Dehio' fche Zahl als obere Grenze zu betrachten. 

Was nun endlich den dritten, den motorifchen Vorgang 
anbetrifft, fo beanfpruchf er wohl den Haupttheil der für 
die ganze Function gebrauchten Zeit. Wir haben fchon im 
vorigen Capitel gefehen, dafs es nicht möglich ift zu zählen 
ohne die Zahlen, wenn auch nur in Gedanken auszufprechen, 
dafs fich alfo diefer, die ganze Function verzögernde Vorgang 
nicht ausfchalten läfst. Diefe Verzögerung itt deswegen fo 
grofs, weil die ganze Dauer des motor. Vorganges regiflrirt 
wird, während bei der pfychometr. Beflimmung der Reactions- 
zeiten die Regiflrirung in dem Moment ftattfindet, in dem die 
Auslöfung des motor. Impulfes in den Sprachorganen beginnt. 
Auch diefer Vorgang dürfte für ein und daflelbe Individuum 
annähernd conflant fein. Die Schwankungen der Auf- 
merkfamkeit macht er nur in geringem Grade mit : er erfolgt 
nämlich bei Individuen von maximaler Uebung, wie fie 



1) H* Dehio: Ueber den Einfluss des Goffe'mB und Thees auf 
die Dauer einfacher psych. Vorgänge. Inaug.-Diss. Dorpat 1887. 
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wol auch bei meinen Verfuchsperfonen für den Akt des 
Zählens felbft vorauszufetzen ift, nahezu reflectorilch, auch 
wenn die Aufmerkfamkeit in irgend einer anderen Richtung 
befchäftigt ift. Von fämmtlichen coordinirten Muskelactionen 
find die beim Sprechen ftattfindenden beim normalen civilifirten 
Menfchen wohl am meiften eingeübt, es ift daher a priori 
zu erwarten, dafs die Ermüdung fich erft fpäter geltend 
machen wird, eine Vorausfetzung, welche durch die fpäter 
zu erörternden Lefeverfuche auch beftätigt wird. Die bei 
den Zählverfuchen meift fchon im Laufe der erften Stunde 
zu Tage tretende Ermüdung ift daher vorzugsweife auf 
Rechnung des centralen Vorganges zu fetzen. Dafs die 
Verhältniffe wirklich fo liegen, wie ich fie eben dargeftellt, 
geht aus folgendem Verfuche hervor : Ich liefs die Verfuchs- 
perfon R. zwei Stunden möglichft fchnell von i — loo zählen, 
wobei alle 5 Min. notirt wurde, wieviel gezählt worden war. 
Es ftellte fich heraus, dafs die Curve der beim Lefen gefun- 
denen vollftändig analog war; die Ermüdung machte fich 
erft in der zweiten Stunde geltend, während diefes beim 
Buchftabenzählen ftets fchon in der ersten halben Stunde 
gefchah. Die mittlere Variation betrug beim Buchftabenzäh- 
len 3,8 %, beim einfachen Zählen 1,6 %^ beim Lefen 1,5 %, 

Wir haben, um zu recapituliren, beim Buchftabenzäh- 
len zwei annähernd conftant bleibende Vorgänge: einen von 
relativ kurzer Dauer, den centripetalen und einen langdauern- 
den, den centrifugalen — und einen, deffen Dauer von dem 
jeweiligen Verhalten der Aufmerkfamkeit abhängt, der daher 
für die Unterfuchung derfelben, mithin für den Status pfy- 
chicus von hervorragender Bedeutung erfcheint, — den 
centralen. 

Gehen wir nun zur Betrachtung der Verfuchsprotocolle 
über. Ich conftatirte, dafs von meinen 10 Verfuchsperfonen 
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in einer Stunde durchfchnittlich 8854 Buchftaben gezählt 
wurden ^). Berechnen wir daraus die pro Buchftaben ent- 
fallende Zeit, fo erfahren wir, dafs um einen Buchftaben zu 
appercipiren und durch das Ausfprechen einer Zahl darauf 
zu reagiren im Mittel 406 a erforderlich find. Die mittlere 
Schwankungsbreite^) beträgt 64,2 er (15,8 7«i), wir fehen alfo, 
dafs die individuellen Differenzen ziemlich grofse find. 
Auf die einzelnen Perfonen vertheilten fich die Leiftun- 
gen in folgender Weife ^) : 





In einer Stunde 
wurden gezählt 


F. 


11348 B. 


0. 


11129 » 


H. D. 


10016 » 


Frl. R. 


9771 » 


M. 


8633 » 


K. 


8022 * 


W. 


7964 » 


H. 


7605 » 


B. . 


7270 » 


E. D. 


6781 » 



Zählzeit pro B.: 


mV. 


317 ff 


11 ff (3,4 %) 


322 » 


4 . (1,2 . ) 


359 » 


6 > (1,6 » ) 


368 » 


14 * (3,8 » ) 


417 » ' 


20 . (4,8 » ) 


449 » 


29 » (6,45 » ) 


452 » 


37 ^ (8,1 ») 


475 » 


10 » (2,1 » ) 


495 » 


17 > (3,4 » ) 


530 . 


23 » (4,3 » ) 



l)\Ioh habe för die absolute Dauer der einzelnen Functionen 
stets nur die erste Stunde berücksichtigt, weil in der zweiten die 
Ermüdung sich meist schon deutlich geltend macht, diese aber erst 
im folgenden Capitel betrachtet werden '50II. 

2) Ich verstehe darunter die Abweichungen der einzelnen Ver- 
suchspersonen von der für sämmtliche gefundenen Zählzeit. Davon ist 
streng zu unterscheiden die mittlere Variation, welche die Grösse der 
Schwankungen bei jeder einzelnen Versuchsperson während der Dauer 
des betreffenden Versuches angiebt. 

3) In dieser sowie allen folgenden Tabellen habe ich der leich- 
teren üebersicht wegen die Reihenfolge der Versuchspersonen nach der 
Grösse der Leistungen bestimmt in der Weise, dass Nr. 1 die ma;(i- 
male, Nr. 10 die minimale Leistung aufweist 
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Die mittlere Variation betrug im Durchfchnitt 17,1 a. 
(4,2%), die Schwankungen find alfo bei den einzelnen Ver- 
fuchsperfonen, entfprechend der relativ einfachen Function, 
nicht fehr grofs. Die m. V. würde wohl noch kleiner aus- 
gefallen (ein, wenn nicht diefer Verfuch der erfte gewefen 
wäre, der überhaupt angeftellt wurde, fo dafs die Schwan- 
kungen wohl zum Theil auf die mangelnde Gewöhnung an 
die ganze Art und Weife der Verfuchsanordnung zurückzu 
führen find. Aufserdem ift zu bemerken, dafs die Verfuchs- 
perfonen K. und W. exceffiv grofse Zahlen (67« X u. 8%) 
aufweifen : diefelben muffen während des Verfuches fchlecht 
disponirt gewefen fein, fonft wären die Schwankungen ge- 
ringer ausgefallen. — 

Vergleichen wir nun die von mir gefundenen Werthe 
mit den von Cattell nach einer anderen Methode*) beftimm- 
ten, fo ergiebt fich, dafs meine Zahlen faft durchweg gröfser 
find, als dieCattell'fchen. Derfelbe fand, dafs feine 9 Ver- 
fuchsperfonen 283 er pro Buchftaben brauchten, alfo 123 <r 
weniger als die meinigen. Sein Minimum beträgt 220, fein 
Maximum 370 <r, es haben alfo nur vier meiner Verfuchs - 
perfonen fchneller gezählt, als der am langfamften zählende 
M. T, bei Cattell. Neben dem im vorigen Capitel be- 
fprochenen Umftande ift diefe Verzögerung bei meinen 
Verfuchen darauf zurückzuführen, dafs diefelben fich über 
weit gröfsere Zeiten ausdehnten, als bei Cattell, dafs 
daher die unter folchen Umftänden abfolut unvermeidlichen 
unwillkürlichen Paufen, bedingt durch Nachlafs der Aufmerk 
famkeit fowie durch Ermüdung, mitregiftrirt wurden. 

Die zweite den Verfuchsperfonen geftellte Aufgabe 
war 6) das Gruppenzählen zu je 3 Buchftaben. 



1) Phil. Stud. IL, 635 ff. 
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Der centripetale Vorgang ift hier ganz analog dem beim 
einfachen Buchftabenzählen. Der centrale und centrifugale 
find dagegen modificirt. Letzterer ift gerade um 7» ver- 
kürzt, da auf die gleiche Zahl von Buchftaben nur der 
dritte Theil der motorifchen Leiftung oder auf die gleiche 
Zahl von beim Zählen ausgef^röchenen Silben die dreifache 
Anzahl von Buchftaben kommt. Der centrale Vorgang ift 
einerfeits vereinfacht, da „der Rhythmus von 3 Buchftaben fich 
fchneller auffaffen und regiftriren läfst, als man fie zählen 
kann**, andererfeits durch die Befchaflfenheit des benutzten 
Materials (cf. p. 10) erfchwert. Das Refultat alP diefer 
Factoren ift eine Befchleunigung gegenüber dem einfachen 
Zählen. Es wurden in einer Stunde durchfchnittlich 11 532 
Buchftaben gezählt, das ergiebt pro Buchftaben im Mittel 
323 er* Die mittlere Schwankungsbreite beträgt 43,9 a. 
(i3»S %) ift alfo kleiner als beim einfachen Zählen. Die 
Einzelheiten ergeben fich aus folgender Tabelle: 

In einer Stande 
Würden gezählt : 



0. 


17175 


H. D 


12978 


F. 


12315 


W. 


11934 


M. 


11319 


K. 


10974 


Frl. R. 


10731 


H. 


10630 


E. D. 


9183 


B. 


8178 



Zahlzeit pro B. : 


mV. 


209 ff 


3,6 ff (1,7 %) 


277 » 


11,6 » (4,1 » ) 


292 * 


19,2 » (6,57 * ) 


301 » 


13,6 » (4,5 » ) 


318 . 


17,0 > (6,3 * ) 


328 » 


16,0 T. (4,8 » ) 


335 » 


13,7 » (4,08 * ) 


342 » 


20,0 > (5,8 » ) 


391 * 


23,0 » (5,8 * ) 


440 » 


26,3 » (6,7 >0 



Die mittlere Variation betrug im Mittel i$,3 (r (5,0 %). 

Ich habe endlich noch an mir felbft einige Verfuche 

das Gruppenzählen zu je 2 Buchftaben betreffend angeftellt. 
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Ich zählte auf diefe Weife in einer .Stunde 12356 Buch- 
ftaben, das ergiebt pro Buchftaben 291 <r. Die mV, betrug 
4,4 (y (1,5 %Y Vergleichen wir diefen Verfuch mit meinen 
beiden anderen, fo ergiebt fich folgendes Verhältnifs: 

Zählen ä IB. mV* ä 2 B. mV* ä 3 B. mV. 

O. 322 a 1,2 X 291 c 1,5 ^ 209 o 1,7 X 
Die Zeiten verhalten fich annähernd wie 10:9:6, bei 
Cattell (für ihn allein berechnet) annähernd wie 4:3:2 
(252 : 188 : 134). Die Zeiterfparnifs ift alfo aus den im vo- 
rigen Capitel angeführten Gründen bei C. gröfser als bei 
mir. Das umgekehrte Verhalten zeigt die m. V,: fie ift 
relativ am kleinften beim einfachen Buchftabenzählen , am 
grölsten beim Gruppenzählen ä 3 Buchftaben. Sie entfpricht 
alfo dem Grade, in welchem die Aufmerkfamkeit beim be- 
treffenden Vorgang betheiligt ift, weshalb Buccola fie «Dy- 
namometer der Aufmerkfamkeit» nennt ^). Diefes intereffante 
Verhalten der mittleren Variation, das bei fämmtlichen von 
mir unterfuchten Functionen zu beobachten ift, werden wir 
am Schluffe diefes Capitels noch genauer zu ftudiren haben. 

2) Addiren einstelliger Zahlenreihen. 

Diefer Vorgang läfst fich ebenfalls in 3 Haupttheile 
zerlegen, von denen der erste und der letzte ganz diefelben 
.find, wie beim Buchftabenzählen: Perception der Schrift- 
zeichen und Umfetzung der der erhaltenen Summe entfprech- 
enden Lautvorftellung in Laut. Wir werden alfo nur den 
centralen Vorgang einer näheren Betrachtung zu unterziehen 
haben. Auch hier handelt es fich wieder um eine AfTocta- 
tion, und zwar um eine eindeutig beftimmte AfTociation'). 



1) Buccola: La legge del tempo nei fenomeni del pensiero. pag. 
155. 1883* 

2) Wundt: Physiol Psycliol. HI. Aufl IL 31?. 
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Da immer nur einftelHge Zahlen addirt werden und, wenn 
die Summe die Zahl ICX) erreicht, auf eins zurückgegangen 
wird, fo ift die Zahl der überhaupt möglichen Combinationen 
eine relativ geringe. Bei gebildeten, alfo in derartig ein- 
fachen Operationen geübten Perfonen handelt es fich daher 
im wefentlichen um einen Act des Gedächtniffes , «es find 
durch die gewohnheitsmäfsige Einübung die betreffenden 
Affociationen zu vollkommen ftabilen geworden." Je geüb- 
ter ein Individuum, defto mehr nähert fich diefer Vorgang 
einem reflectorifchen. 

Was nun weiter das Verhältnifs der drei Theilvorgänge 
unter einander anbetrifft, fo kommt der centripetale und 
centrifugale gegenüber dem centralen kaum in Betracht, 
jedenfalls dauert diefer bedeutend länger, als die beiden an- 
deren zufammen. Nach D e h i o *) beträgt die mittlere Addi- 
tionszeit 900 G, bei gröfserer Uebung 700 <r. Diefe Zahlen 
ftimmen mit den meinigen fehr gut überein, wenn man be- 
denkt, dafs bei D. nur kleine Zahlen addirt wurden, was 
bei mir nicht der Fall war. Da die aufeinanderfolgenden 
Einzelvorgänge fich zum Theil überdecken, fo giebt uns die 
für das Rechnen gefundene Zeit thatfächlich die Dauer des 
centralen Vorganges an. Es ift daher gerade diefer Verfuch 
von hervorragender Bedeutung für das Studium der Auf- 
merkfamkeit und ihres Verhaltens während längerdauernder 
pfychifcher Arbeit. 

Es wurden in einer Stunde im Mittel 3050 Zahlen 
addirt, zu einer Addition brauchten meine 10 Verfuchsper- 
fonen alfo durchfchnittlich 1244 a. Die mittlere Schwan- 
kungsbreite betrug 219,0 6 (17,6 %), die individuellen Dif- 
ferenzen find alfo recht grofse, entfprechend der alltäglichen 



1) 1. c. pag. 39. 
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Erfahrung. Auf 


die einzelnen Verfuchsperfonen vertheilen 


fich die 


Leitungen in folgender Weife: 




In einer Stande 
wurden addirt: 


Additionszeit „tt 
pro 2 ZaWen: '"^• 


M. 


4769 Zahleupaare 


754 ff 24 ff (3,1 7") 1 
902 » 32 » (3,5 » ) 


F. 


3990 


» 


0. 


3591 


> 


1003 » 19 » (1,8 » ) 


HD. 


2933 


» 


1227 » 65 » (6,28 « ) ^ 


K. 


2833 


» 


1270 » 58 ^ (4,5 ») 


B. 


2774. 


:t> 


1297 ^ 45 » (3,4 « ) 


ED. 


2489 


» 


1446 » 82 » (5,6 » ) 


Frl. R. 


2393 


» 


1504 » 79 » (5,2 « ) 


W, 


2378 


» 


1513 » 51 » (3,3 » ) 


H.O 


■ 2347 


■» 


1533 » 126 * (8,2 « ) 



Die mittlere Variation betrug im Durchfchnitt 58 er (4,6 ^/o). 

3) Schreiben nach Dictat. 

Diefes ift eine vorwiegend motorifche Function, d. h. 
der dritte centrifugale Act des Vorganges überwiegt an Dauer 
den centripetalen und centralen, ja, er ift länger, als beide 
zufammen. Bei meinen Verfuchsperfonen, überhaupt folchen 
von maximaler Uebung, entfällt die ganze, für die Function 
gebrauchte Zeit auf den motorifchen Theil derfelben, indem 
die einzelnen Vorgänge fich in der Weife überdecken, dafs 
die beim Schreiben pro Buchftaben gefundene Zeit that- 
fächlich die Dauer der dabei ftattfindenden Muskelactionen 
angiebt. Die centralen Proceffe find hier dermafsen einge- 



1) Hier habe ich mir, das einzige Mal in der ganzen Arbeit, 
eine Gorrectur erlaubt t H. war nämlich beim Addiren so schlecht dis- 
ponirt, dass sein Versuch durchaus nicht in die Reihe der anderen hin- 
einpasste (die Additionszeit betrug 2000 O, die mV. über 107o), ich 
hätte daher ganz falsche Mittelzahlen erhalten. Deswegen liess ich nach 
einigen Tagen den Versuch wiederholen, und habe das arithmet. Mittel 
aus diesen beiden Versuchen für meine Tabelle benutzt. 
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übt, dafs fie reflectorifch erfolgen, und da fie von bedeutend 
kürzerer Dauer find, als die betreffenden Bewegungen der 
Finger, fo haben fie keinen Einflufs auf die individuellen 
Differenzen, welche lediglich von dem Grade der Uebung 
des betreffenden Individuums abhängen. 

Abgefehen von einigen Verfuchen von.Buccola, der 
einzehie Worte fchreiben liefs und die Schreibedauer durch 
das Chronofcop beflimmte, find in Bezug auf das Schreiben 
nach Dictat bisher an normalen Menfchen noch keine Unter- 
fuchungen angeflellt worden, gerade diefe Function erfcheint 
auch für die Beurtheilung des Status pfychicus weniger 
mafsgebend als die übrigen. Bekanntlich find die individuellen 
Verfchiedenheiten der Schnelligkeit des Schreibens auch bei 
Individuen von gleicher Bildung ziemlich beträchtliche, be- 
dingt durch den verfchiedenen Grad der Uebung, welcher 
dem Bildungsgrad durchaus nicht proportional zu fein braucht, 
fo dafs wir nicht berechtigt find, daraus fiebere Schlüffe in 
Bezug auf die f)fychifche Conftitution des betreffenden 
Individuums zu ziehn. Der Student, welcher gewiffenhafl 
jedes Wort feines ^ Lehrers zu Papier bringt, wird fchneller 
fchreiben, als ein vielleicht geiftig hoch über ihm flehender 
Commilitone, welcher nicht nachzufchreiben pflegt, und fo 
giebt es eine grofse Zahl von zufälligen Umfländen, welche 
fowohl die Schnelligkeit des Schreibens, als auch die Aus- 
dauer darin beeinfluffen, ohne dafs diefe Verfchiedenheiten 
für die Beurtheilung des betreffenden Individuums abfolut 
mafsgebend find. Es ifl in diefer Beziehung das Schreiben 
dem Klavierfpielen analog: die technifche Fertigkeit des 
Spielers und feine Ausdauer können enorm fein, ohne dafs 
feine muficalifche Befähigung dem zu entfprechen braucht. 
Können wir daher dem Schreiben nach Dictat auch nicht 
diefelbe Bedeutung für den Status pfychicus zugeflehen, wie 
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den übrigen Functionen, fo ift andererfeits doch nicht zu leug- 
nen, dafs im Allgemeinen eine gewiffe Proportionalität zwifchen 
der motor. Anlage und den übrigen Fähigkeiten des betreffen- 
den Individuums beftehen mufs. Mit diefer Referve können 
wir wohl auch das Schreiben für den Status pfych. verwerthen. 

Anders fleht es, wenn wir verfchiedene Alters - 
refp. Bildungsflufen, etwa die ClafTen eines Gymnafiums mit 
einander vergleichen. Hier müfTen fich ganz beflimmte ge- 
fetzmäfsige Verfchiedenheiten nachweifen laflfen, die unfer 
Intereffe wohl in Anfpruch nehmen. Ebenfo lafTen fich die 
Schreibeverfuche auch für die Diagnoflik mancher pfychifcher 
Krankheiten verwerthen, wie diefes von R i e g e r in Bezug 
auf die progreffive Paralyfe bereits gefchehen ifl *). 

Es wurden in einer Stunde im Mittel 8274 Buchflaben 
gefchrieben, das ergiebt pro Buchflaben eine Schreibezeit 
von 435 <r. Die mittlere Schwankungsbreite betrug 63 c 
(14,48 %), dafs fie fo grofs ifl, kann uns nach dem oben 
gefagten nicht wundern. Im einzelnen verhielten fich die 
Verfuchsperfonen folgendermafsen: 





Es worden in einer 
St. geschrieben: 


Sohreibezelt 
pro B.: 


mV. 


H. D. 


10866 Buchst. 


331 ff 


7,8 ff (2,3 'A) 


M. 


9840 




365 » 


14,5 » (3,0 > ) 


F. 


9580 




375 » 


5,6 » (1,5 » ) 


0, 


8527 




422 » 


11,0 » (2,5 . ) 


K. 


8395 




428 » 


12,0 » (2,8 :» ) 


Frl. R. 


7737 




465 > 


20,3 » (4,3 » ) 


H. 


7513 




479 * 


11,8 > (2,4 » ) 


E. D. 


7419 




485 » 


11,5 » (2,3 > ) 


W. 


6896 


» 


522 » 


7,2 » (1,3 » ) 


B. 


5968 


> 


603 » 


12,4 » (2,05 » ) 



1) R leg er: Zur Kenntniss der progr. Paralyse. Sep.-Abdnick 
aus dem Sitzungsberichte der Würzburger phys.-med. Gesellschaft vom 
137Xn. 84. 



i 



Digitized by VjOOQ IC 



39 

Für die einzelnen Verfuchsperfonen betrug die mittlere 
Variation nicht mehr als 11,4 <r im Durchfchnitt (2,6 7o). 
Sie ift kleiner als bei fämmtlichen anderen Functionen aus 
Gründen, auf die wir am Schluffe diefes Capitels näher 
eingehen wollen. 

4) Lesen. 

Für das Lelen zufammenhängender, Sätze bildender 
Worte gilt ungefähr daffelbe, was oben vom Schreiben 
gefagt wurde. Auch diefes ift ein vorwiegend motorifcher 
Vorgang: der centrale Procefs erfolgt bei gebildeten Perfo- 
nen, namentlich wenn es fich um die Mutterfprache handelt, 
infolge der Uebung reflectorifch, d. h. ohne bewufste Wil- 
lenserregung, und da die auf einander folgenden Einzelvor- 
gänge fich in der Weife überdecken, dafs, während man 
ein Wort ausfpricht, die nächftfolgenden bereits erkannt 
werden, fo ift die Gefchwindigkeit des Lefens von der 
Maximalfchnelligkeit der Ausfprache abhängig. 

In Bezug auf das Lefen find fchon vor mir recht zahl- 
reiche Unterfuchungen gemacht worden, von C a 1 1 e 1 1 mit 
Individuen, die den meinigen, was Alter und Bildungsgrad 
anbetrifft, analog waren, von B e r g e r mit den Schülern 
verfchiedener Klaffen eines Gymnafium's'). Beide haben 
mehrere Sprachen zu ihren Unterfuchungen benutzt und C. 
hat nachgewiefen, dafs die Schnelligkeit des Lefens der 
ßekanntfchaft mit der betreffenden Sprache proportional ift. 
Ich habe nur Deutfeh lefen laffen. 

Es wurden in einer Stunde durchfchnittlich 26065 Sil- 
ben gelefen, das ergiebt pro Silbe eine Lefezeit von 138 er. 
Die mittlere Schwankungsbreite betrug ^,^ a (5,57 %). 



1) Cattell.: Ueb€r die Zeit der Erkennung und Benennung 
von Schriftzeichen etc. Phil. Stud. II, 636. Berger: Ueber den 
Einfluss der üebung auf geistige Vorgänge. Stud. V, 170. 
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Es wurden in einer 
St. gelesen 1 


E. D. 


31016 Süben 


M. 


28826 


« 


H. D. 


28279 


« 


Frl. R. 


26697 


« 


H. 


26304 


< 


K. 


26097 


« 


0. 


25941 


« 


F. 


24137 


'< 


B. 


22500 


« 


W. 


20852 


« 



sezeit pro S. : 


mV. 


116 ff 


4,5 ff (3,8 %) 


124 . 


5,0 « (4,0 « ) 


127 " 


5,6 « (4,8 » ) 


134 « 


5.9 « (4,4 c ) 


136 « 


5,5 * (4,0 . ) 


137 « 


3,8 . (2,7 « ) 


138 « 


3,4 * (2,4 « ) 


149 « 


3,3 « (2,2 « ) 


160 « 


4,3 < (2,6 . ) 


172 « 


4.4 « (2,5 « ) 



Die mittlere Variation betrug bei den einzelnen Ver- 
fuchsperfonen durchfchnittlich 47 a (3,4 %). Die Schwan- 
kungen find gröfser als beim Schreiben, aber kleiner als bei 
allen übrigen Functionen, bei denen die centralen Vorgänge 
mehr in den Vordergrund treten und die Aufmerkfamkeit 
in höherem Grade betheiligt ift. 

Der von mir gefundene Mittelwerth ftimmt faft genau 
mit dem von C a 1 1 e 11 für feine 5 deutfchen Verfuchsper- 
fonen berechneten überein. Derfelbe betrug nach Umrech- 
nung der C at teil ' fchen Zahlen auf Silben ^35 ^ , alfo 
ift er nur um 3 ff kleiner als der meinige, eine Differenz, 
die fich aus dem viel gröfseren Umfang meiner Verfuche 
erklärt. Eine nähere Berückfichtigung der Cat teil' fchen 
und Berger 'fchen Refultate bleibt ftir's nächfte Capitel 
vorbehalten. 

5) Auswendiglernen von i2-8telligen Zahlen und sinn- 



1) C at t e 1 1 hat die 100 ersten Worte des Kerkermonologes aus 
Egmont lesen lassen , darauf die folgenden 500 Worte , welche durch- 
schnittlich auf 100 Worte 159 Silben enthielten. Ich habe uur die für 
letztere gefundenen Zeiten zum Vergleich herangezogen. 
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losen Silbenreihen. Unter Gedächtnifs verfteht man bekannt- 
lich die Fähigkeit der Pfyche, irgend welche einmal empfan- 
genen Eindrücke aufzubewahren, fo dafs fie fpäter einmal 
willkürlich oder unwillkürlich reproducirt werden können. 
Die willkürliche Reproduction, welche vorzugsweife bei der 
experimentellen Unterfuchung des Gedächtniffes in Betracht 
kommt, hat engere Grenzen, als die unwillkürliche, d. h. die 
Einprägung eines Eindruckes ins Gedächtnifs mufs fefter fein, 
um willkürlich wieder vorgeführt zu werden, als im anderen 
Falle. In der citirten Monographie hat Ebbinghaus 
durch eine grofse Reihe an fich angeflellter Verfuche die 
Abhängigkeit der willkürlichen Reproduction von der Ein- 
prägung von Eindrücken ins Gedächtnifs, fowie von der feit- 
dem verftrichenen Zeit beleuchtet, und es hat fich herausge- 
flellt, dafs die Reproduction um fo treuer ift und um fo 
leichter vor fich geht, je gründlicher die Eindrücke dem Ge- 
dächtniffe eingeprägt wurden und je kürzer die feitdem ver- 
floffene Zeit ift. Neben diefen beiden hauptfächlich mafs- 
gebenden Factoren giebt es noch eine ganze Reihe von 
Umftänden, welche die Reproductionsfähigkeit beeinfluffen. 
Diefelben haben zum Theil in dem benutzten Material ihre 
Urfache (leichter oder fchwerer haftender Inhalt des zu Ler- 
nenden, Form deffelben), oder in individuellen Verfchieden- 
heiten der Verfuchsperfonen («individuell verfchiedenes Ver- 
halten verfchiedenen Inhalten gegenüber i,« Intenfität der 
Aufmerkfamkeit und des Intereffes»), oder endlich in vom 
Lernöbjecte und vom Individuum unabhängigen äufseren 
Umfländen (Lebensweife, Tageszeit u. dgl.). Bei meinen 
Unterfuchungen kommt es auf die individuellen Differenzen 
an, es mufsten alfo alle übrigen beeinflufltenden Factoren 
möglichft conftant erhalten werden. 
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Wenden wir uns zunächft dem Lernen von i2-ftelligeft 
Zahlenreihen zu. Es wurden in einer Stunde durchfchnittlich 
449 Zahlen gelernt. Die mittlere Lernzeit pro Zahl betrug 
9,6 See, die mittlere Schwankungsbreite 3,3 See. (34,3 7o). 
Auf je 12 Zahlen kamen im Mittel ip Wiederholungen bei 
einer Frequenz von 27 Wiederholungen in 5 Minuten. 





In 6 Min. wurden 
gelernt: 


Lemzeit pro 
Zahl: 




mV. 


0. 


71 Zahlen 


4,2 See. 


0,8 See. (19,0 "/o) 


K. 


52 


» 


5,8 » 


0,8 


» (13.7 » ) 


W: 


46 


y> 


6,5 » 


0,8 


» (12,3 » ) 


H. 


42 


» 


7,2 » 


0,9 


» (12,5 » ) 


M. 


36 


» 


8,3 » 


1,2 


. (14,4 » ) 


Frl. R. 


33 


> 


9,1 » 


0,85 


^ ( 9,3 * ) 


ED. 


30 


» 


10,0 » 


1.1 


» (11,0 » ) 


HD. 


24 


» 


12,5 » 


4,0 


» (32,0 » ) 


F. 


24 


» 


12,5 » 


2,7 


» (21,6 . ) 



B. 15 » 20,0 » 7,0 ^ (35,0 » ) 

Die mittlere Variation betrug im Durchfchnitt 1,4 
See. oder 14,7 7o» fi^ ift alfo weit gröfser, als bei allen bis- 
her befprochenen Functionen. 

Was das Auswendiglernen von fmnlofen Silbenreihen 
anbetrifift, fo wurden in einer Stunde durchfchnittlich 331 
Silben gelernt, was pro Silbe eine Lernzeit von 11,8 See. 
ergiebt. Die mittlere Schwankungsbreite betrug durch- 
fchnittlich 2,99 See. (25,3 7ff.) Auf jede 12-filbige Reihe 
kamen im Mittel 15 Wiederholungen. 
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K. 

W. 
Frl. K. 

M. 

H. 
H. D. 
E. D. 

B. 

F.«) 



In 5 Minateii 
Würden gelernt: 

38 Silben 

35 

29,1 » 

29 > 

29 » 

28,8 » 

28 

26 » 

18 

14 



Lemzeit 
pro Silbe: 

7,89 See. 

8,57 » 

10,30 » 

10,34 > 

10,34 » 

10,41 » 

10,56 » 

11,54 > 

16,66 » 

21,43 1 



mV 



2,74 See. 

0,97 

1,09 

2,07 

1,15 

3,52 

3,96 

1,46 

6,16 

9,26 



Die mittlere Variation betrug durchfchnittl: 
(27.4 %). 



(22,1 
(11.3 
(10,5 
(20,0 
(17,4 
(33,8 
(37,5 
(12,6 
(36,9 
(43,2 
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r.) 



ch 3,24 See. 



Nach Betrachtung der einzelnen Functionen liegt uns 
noch ob, das Verhältnifs derfelben untereinander zu erörtern. 
Wir haben gefehen, dals bei fämmtlichen Functionen die cent- 
ralen und motorifchen Vorgänge für Dauer und Verlauf der- 
felben mafsgebend find und zwar in verfchiedener Weife, je 
nach dem Ueberwiegen der erfteren oder letzteren. Betrach- 
ten wir zuerft die vorwiegend motor. Functionen, das Schrei- 
ben und das Lefen. Beim Schreiben find die centralen 
Proceffe dermafsen eingeübt, dafs fie meift auch ohne Be- 
theiligung der Aufmerkfamkeit , gleichfam reflectorifch von 
Statten gehen. Es werden fich daher auch die Schwankun- 



1) Die geringe Leistung von F. und die Lohe mittlere Varia- 
tion (8ie ist doppelt so gross, wie beim ZcAlenlemen) ist dadurch zu 
erklären, dass F. zur Zeit des Versuches am Schluss des Examen ri- 
goros, stand und durch die monatelange angestrengte Arbeit und Auf- 
regung sehr abgespannt war. 

4» 
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gen der Aufmerkfamkeit beim Schreiben nur in geringem 
Grade geltend machen, die Ermüdung wird eine vorwiegend 
musculäre fein. Es ift jedem von uns bekannt, dafs unfere 
Gedanken beim Schreiben nach Dictat ziemlich frei umher- 
fchweifen können, und dafs fich unfere Aufmerkfamkeit nur 
dann dem Schreibevorgang zuwenden mufs, wenn ein uns 
nicht geläufiges Wort, ein ungewohnter Ausdruck vorkommt. 

Das Lefen nimmt die Aufmerkfamkeit fchon in höherem 
Mafse in Anfpruch, als das beim Schreiben der Fall ift. 
Namentlich gilt diefes für mit deutfchen Lettern gedruckte 
Lefeftücke, welche, wie C a 1 1 e 1 1 nachgewiefen hat, wegen 
der Aehnlichkeit vieler Buchftaben untereinander auch 
langfamer gelefen werden, als lateinifche. In welchem Mafse 
unfere Aufmerkfamkeit beim Lefen betheiligt ift, hängt 
natürlich auch von dem Inhalt des Gelefenen ab, viel 
weniger ift das aus naheliegenden Gründen beim Schreiben 
nach Dictat der Fall. 

Demgemäfs ift zu erwarten, dafs die Schwankungen 
der Aufmerkfamkeit fich beim Lefen in ftärkerem Mafse 
geltend machen werden, als das beim Schreiben der Fall 
ift, dafs alfo die Lefezeit gröfsere Abweichungen vom Mittel 
zeigen wird. Der Ausdruck diefer Schwankungen ift die 
mittlere Variation, die aber, um beim Vergleich das richtige 
Verhältnifs zu veranfchaulichen , zur abfoluten Dauer der 
betreffenden Function in Beziehung gebracht werden mufs. 
In der That betrug die m. V. beim Schreiben durchfchnitt- 
lich 2,6^0 (ii,4 ff bei 435 (r mittlerer Schreibezeit), beim 
Lefen dagegen 3,4 7« (4,7 ff bei 138(7 mittlerer Lefezeit), 
alfo faft um den dritten Theil mehr. Wählt man zum 
Verfuche eine fremdfprachige Leetüre, fo wird die Aufmerk- 
famkeit in weit höherem Mafse in Anfpruch genommen, die 
Schwankungen derfelben machen fich dementfprechend mehr 



i 
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geltend, die m. V. wird gröfser: für O. (den Verfaffer) betcjig 
fie beim Deutfchlefen 2,4 7o, beim Lcfen eines Abfchnittes 
aus dem Livius dagegen 3,3 7«, alfo mehr als V» mehr. 

Von den übrigen Functionen fteht das einfache Buch- 
ftäbenzählen ä i dem Lefen am nächften. Wir haben gefe- 
hen, dafs auch hier der motorifche Vorgang für die Dauer 
des Zählens mafsgebend ift, indem die Schnelligkeit deffel- 
ben von der Zungenfertigkeit des betreffenden Individuums 
abhängig ift. Das wird auch durch folgende Rechnung 
bewiefen. Beim Zählen von i — 100 werden 333 Silben 
ausgefprochen, das ergiebt für die von meinen Verfuchsper- 
fonen durchfchnittlich in 5 Minuten gezählten 738 Buch- 
ftaben ungefähr 2431 Silben, alfo 123 ff pro Silbe. Diefe 
Zahl kommt der von mir gefundenen Lefedauer von 138 (t 
pro Silbe fehr nahe; die Differenz läfst fich mit Leichtig- 
keit daraus erklären, dafs beim Zählen die Silben zum 
grofsen Theile verfchluckt werden, was, wie erwähnt, beim 
Lefen nicht gefchah. Wenn wir diefen Umftand in feiner 
ganzen Bedeutung berückfichtigen könnten, würde fich ohne 
Zweifel eine Differenz im entgegengefetzten Sinne, d. h. zu 
Gunften des Lefens herausftellen. — Jedenfalls ift beim 
Buchftabenzählen die Aufmerkfamkeit mehr l^efchäftigt, als 
beim Lefen, fchon defshalb, weil wir darin keine Uebung 
befitzen. Das beweift auch der Umftand, dafs, wie wir 
fpäter fehen werden, hier die Ermüdung fchneller eintritt 
und daher in derfelben Zeit einen höheren Grad erreicht, 
als beim Lefen. 

Dem entfprechend beträgt die mittlere Variation beim 
Buchftabenzählen nicht unerheblich mehr, als beim Lefen, 
nämlich 4,2 Vo. Das Gruppenzählen zu je 3 Buchftaben 
ftellt bedeutend höhere Anforderungen an die Aufmerkfam- 
keit, als das einfache Buchflabenzählen. Diefer Vorgang 
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hat auch fubjectiv hochgradige Abfpannung zur Folge. 
Zu dem, was vom einfachen Buchftabenzählen gefagt wurde, 
kommt bei meinen Verfuchen als erfchwerendes Moment die 
unbequeme Befchaffenheit des benutzten Materials hinzu, 
der Umftand nämlich, dafs die Zufammenfetzung der Buch- 
ftaben zu Worten der Gruppirung zu 3 Buchftaben in hohem 
Grade ftörend und verlangfamend entgegenwirkt. Aus die- 
fem Grunde nimmt daffelbe die Aufmerkfamkeit fehr ftark 
in Anfpruch, mehr noch, als diefes beim Addiren gefchieht, 
einer Function, welche durch Uebung faft reflectorifch 
werden kann. 

Die mittlere Variation beträgt beim Rechnen 4,6 V, 
beim Gruppenzählen zu je 3 Buchftaben dagegen 5,0%, fie 
beftätigt alfo vollkommen das eben gefagte. 

Was nun endlich das Auswendiglernen anbetrifft, fo 
bedarf es wohl keiner ausführlichen Begründung, dafs daffelbe 
mehr al$ alle übrigen Functionen eine hochgradige An- 
fpannung der Aufmerkfamkeit beanfprucht. Es ift ja eine 
bekannte Thatfache, dafs wir Eindrücke, die für uns kein 
Intereffe haben, denen wir daher keine Aufmerkfamkeit 
fchenken, fehr rafch, bisweilen in wenigen Min. vergeffen, 
• dafs dagegen ein Jeder für folche Dinge das befte Gedächt- 
nifs hat, die zu feiner fpeciellen Intereffenfphäre gehören, de- 
nen er alfo vorzugsweife feine Aufmerkfamkeit zuzuwenden 
pflegt. Beim Auswendiglernen muffen wir daher activ unfere 
Aufmerkfamkeit um fo mehr anfpannen, je weniger diefelbe 
durch das Lernobject an und für fich fchon gefeffelt wird. 
Kann man fich aber überhaupt etwas vorftellen, was weniger 
unfer Intereffe zu wecken fähig ift, als die von mir benutz- 
ten abfolut bedeutungslofen Zahlenzufammenftellungen , 
gefchweige denn die entfetzlich finnlofen Silbenreihen ? 
Um diefe ?u behalten, muffen wir mit gefpanntefter Auf- 
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merkfamkeit zu erfaffen fuchen, was Auge und Ohr uns 
zuführen. 

Es muffen alfo beim Auswendiglernen die Schwankun- 
gen gröfser fein, als bei allen anderen Functionen. Dem 
entfpricht das thatfächliche Verhalten der mittleren Varia- 
tion: Diefelbe beträgt für das Lernen von i2-ftelligen Zah- 
len 14,7 % , für das Lernen von finnlofen Silbenreihen 
fogar 27,4 %. 

Wir haben alfo in der mittleren Variation ein directes 
Mafs für die Betheiligung der Aufmerkfamkcit bei den ein- 
zelnen Functionen. In je höherem Grade diefelbe in An- 
fpruch genommen ift, dcfto mehr beeinflufst fie die Dauer der 
Function, defto deutlicher geben die Veränderungen derfelben 
daher die Schwankungen der Aufmerkfamkcit wieder. Die 
unterfuchten Functionen laffen fich danach in folgende 
Reihe ordnen: 

Schreiben m. V.: 2,6 %, Lefen 3,4 %, Buchftaben- 
zählen ä i 4,2 ^, Addiren 4,6 %, Buchftabenzählen ä 3 
5,0 %, Zahlenlernen 14,7%, Silbenlernen 27,4;^. 

Was nun das Verhältnifs der einzelnen Functionen 
unter einander in Bezug auf die abfolute Dauer und die 
mittlere Schwankungsbreite anbetrifft, fo ift daffelbe aus 
folgender Zufammenftellung erfichtlich: 





Legen. 


xtacnsiaDe 
ä3. 


nzan^ieu Schreiben 


Dauer in g\ 


138. 


323 


406 435 


Mittlere Schwan- 
kuDgsbreite *. 


5,5 % 


13,5 % 


15,8 % 14,0 % 




Addiren. 


Zahlenlernen. Siibenlemen. 
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9619 11800 


Mittlere Schwan- 

Iriinapulivoif^ • 


17,6 y. 


34,3 


% 25,3 X. 
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Bei diefer Tabelle fällt uns fofort der Parallelismus 
auf, der zwifchen der abfoluten Dauer und der mittleren 
Schwankungsbreite befteht. Derfelbe findet in Folgendem 
feine Erklärung: die Dauer eines Vorganges kann offenbar 
als Mafsftab für die Complicirtheit deffelben dienen. Je 
complicirter eine Function ift, defto länger wird fie dauern 
und umgekehrt. Andererfeits ift wiederum den individuellen 
Differenzen um fo mehr Gelegenheit geboten, ihren Einflufs 
auf die Dauer der Function geltend zu machen, je mehr 
Einzelvorgänge diefelbe zufammenfetzen. 

Was den Umftand anbetrifft, dafs die mittlere 
Schwankungsbreite beim Buchftabenzählen ä i gröfser ift, 
als beim Buchftabenzählen ä 3, fo wird er dadurch erklärt, 
dafs erfteres der erfte Verfuch war, der überhaupt gemacht 
wurde, und daher die Gewöhnung an die ganze Verfuchs- 
anordnung entfprechend den individuellen Differenzen eine 
fehr verfchiedene fein mufste. Dafs die mittlere Schwankungs- 
breite beim Schreiben fo grofs ift, kann uns nicht wundern, 
wenn wir bedenken, dafs es, wie wir gefehen haben, überhaupt 
eine exceptionelle Stellung einnimmt, indem die Schnellig- 
keit des Schreibens befonders grofse individuelle Verfchieden- 
heiten zeigt. 

Zum Schluffe will ich noch darauf aufmerkfam machen, 
dafs, wie die Tabellen ergeben, die mittlere Variation in den 
einzelnen Functionen bei den verfchiedenen Verfuchsperfonen 
im Allgemeinen der für die Einzelleiftungen gebrauchten 
Zeit proportional ift. Nur bei den motorifchen Functionen 
fehen wir gerade das umgekehrte Verhalten: hier ift die 
mittlere Variation bei den langfam arbeitenden Verfuchsper- 
fonen kleiner, als bei den gröfsere Leiftungen aufweifenden. 



\ 
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III. Uebung und Ermüdung. 

Uebung und Ermüdung ftehen in Bezug auf ihre 
Wirkung in geradem Gegenfatz zu einander. Während 
erftere die Leiftungsfähigkeit fowohl quantitativ als auch 
qualitativ erhöht, wird durch die Ermüdung fowohl die 
Quantität der in einer gewiffen Zeit geleifteten Arbeit, als 
auch ihre Qualität herabgefetzt. Die Ermüdung befchränkt 
alfo den Erfolg der Uebung, denfelben ganz aufzuhe- 
ben ift fie aber nicht im Stande. Während nämlich 
unter normalen Verhältniffen die Ermüdung durch Ruhe 
vollftändig wieder befeitigt wird, überdauert der Erfolg 
der Uebung die Arbeit, d. h. wenn wir eine einmal 
geleiftete Arbeit nach einer gewiffen, nicht allzu lan- 
gen Zeit wiederholen, fo geht fie das zweite Mal rafcher 
und beffer von Statten, als das erfte Mal. «Jedes Or- 
gan wird um fo geeigneter zu einer beftimmten Function, 
je häufiger es durch äufsere Bedingungen zu derfelben ver- 
anlafst worden ift.»^) Jede Arbeitsleiftung hinterläfst eine 
uns vorläufig ihrem Wefen nach vollftändig unbekannte Dis- 
pofition zu ihrer Wiedererneuerung. 

Umgekehrt bewirkt die Ermüdung eine Herabfetzung 
der Leiftungsfähigkeit, die «zum Theil in einer phyfiologi- 



1) W u n d t : Physiol. Psychol. III Aafl., I. p. 242. 
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fchen Abftumpfung des betreffenden Organs, namentlich 
aber in der Abnahme der Aufmerkfamkeit zu beliehen pflegt^), 

Faft fämmtliche von mir angeftellte Verfuche zeigen 
den Einflufs fowohl der Uebung, als auch der Ermüdung 
auf die pfychifche Leiftungsfähigkeit. Die Uebung macht fich 
in zweierlei Weife geltend: Ihre Wirkung zeigt fich einmal 
während jedes einzelnen Verfuches bis zum Moment der 
überwiegenden Beeinfluffung durch die Ermüdung, dann aber 
auch beim Vergleich von Verfuchcn, die durch 24 Stunden 
oder noch gröfsere Intervalle von einander getrennt waren. 
Hier tritt eben der erwähnte dauernde Einflufs der Uebung 
auf. Die Ermüdung ift meifl: fchon bei den in faft allen 
Fällen angeftellten zweiftündigen Verfuchen deutlich, aufser- 
dem habe ich , um fie noch genauer ftudiren zu können, 
Verfuche von bis vierftündiger Dauer angeftellt. 

Um die Refultate meiner Verfuche beffer zu veran- 
fchaulichen, habe ich alle in Curvenform dargeftellt: Die 
Abfciffe wurde der Dauer des betreffenden Verfuches gleich- 
gefetzt und in foviel Theile gctheilt, als Regiftrirungen ftatt- 
gefunden hatten, alfo meift pro Stunde in 12 Theile oder 
bei Zufammenfaffung zu gröfseren Zeiten dem entfprechend 
weniger. Als Ordinaten wurden die, die Dauer der Einzel- 
vorgänge angebenden Zeiten in Viooa See. benutzt. 

Weiter habe ich noch nach Prof. K r ä p e 1 i n ' s Angabe 
das Verhältnifs der viertelftündigen Mittelzahlen untereinan- 
der berechnet. Die Maximalleiftung, welche den Höhepunkt 
der Uebung bezeichnet, wurde gleich i gefetzt und ihr Ver- 
hältnifs zu den übrigen Zahlen berechnet. Der Vortheil 
diefer Darftellung liegt darin , dafs ich auf diefe Weife für 
fämmtliche Verfuche, ganz unabhängig von ihrer abfoluten 



1) Wundt: 1. c. II, pa«. 17. 
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Dauer, vollkommen gleichartige Zahlen erhielt, welche den 
Vergleich der verfchiedenen Functionen fehr erleichterten. 

Da ich , wie erwähnt, aus rein practifchen Gründen 
darauf verzichtet habe, die Qualität der Arbeitsleiftung mit 
zu berückfichtigen , fo konnte ich nur die quantitative 
Wirkung von Uebung und Ermüdung ftudiren. Dafs ftets 
auch eine qualitative Veränderung der Arbeitsleiftung vor- 
handen fein mufs, w^ird durch zahlreiche Erfahrungen des 
täglichen Lebens, wie fie jeder von uns gemacht hat, 
beftätigt. ^) Ob Quantität und Qualität der geleifteten Arbeit 
in gleichem Verhältniffe durch Uebung und Ermüdung zu- 
refp. abnehmen, ift nicht a priori klar, und kann nur durch 
zu dem Zwecke angefteUte Verfuche entfchieden werden« 
Jedenfalls ift anzunehmen, dafs die Beeinfluffung der Qualität 
dem Grade, in welchem die Aufmerkfamkeit überhaupt bei der 
betreffenden Function betheiligt ift, proportional fein wird. — 

Wenden wir uns nunmehr der Betrachtung unferer Cur- 
ven zu, indem wir zunächft in allgemeinen Zügen den typifchen 
Verlauf einer folchen fchildern. 

Die Curve nimmt zunächft eine auffteigende Richtung, 
die in der Regel je nach der Function und dem Individuum 
kürzere oder längere Zeit beibehalten wird. Darauf ändert 
fie meift ziemlich plötzlich ihre Richtung und erhält einen ab- 
fteigenden Verlauf, der bis zum Schluffe des Verfuches andauert. 
Alfo bis zu einem gewiffenZeitpunkt vergröfsert fich dieLeiftung 
ziemlich continuirlich^ dann tritt eine Verkleinerung dertelben 
ein, die bis zum Schluffe des Verfuches zunimmt. Es ift 
a priori wahrfcheinlich, dafs diefe Veränderung der Leiftxings- 
fähigkeit durch Uebung, refp. Ermüdung bedingt wird, eine 



1) Vergl. auch Francis Galton: Remarkß on replies by 
teacbers to questions respecting mental fatigue. Separ. Abdruck aus 
dem «Joum. of the Anthrop. Inst.» vom November 1388. 
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Vorausfetzung, die durch die tägliche Erfahrung beftätigt 
wird. Wir alle wiffen, dafs wir weniger leiften können, wenn 
wir ermüdet find, dafs andererfeits unfere Leiftungsfähigkeit 
durch Uebung erhöht wird. Wir können demnach eine 
Uebungs- und eine Ermüdungsphafe unterfcheiden : erftere 
reicht vom Anfang des Verfuches bis zur Maximalleiftung, 
— die für die Einzelleiftungen gebrauchten Zeiten werden 
kleiner; letztere von der Maximalleiftung bis zum Ende der 
Curve, — die Zeiten werden durch Ermüdung verlängert. 
Es fei hier befonders hervorgehoben, dafs fowohl die Ue- 
bung, als auch die Ermüdung während der ganzen Dauer des 
Verfuches wirken, und dafs der Verlauf der Curve nur durch 
das Ueberwiegen der einen oder der anderen bedingt wird. 
Das geht aus zahlreichen, noch weiterhin anzuführenden 
Thatfachen hervor. 

Von diefem typifchen Verlauf der Curve kommen nun 
mancherlei bemerkenswerthe Abweichungen vor, die wir 
näher ins Auge faffen und durch Beifpiele veranfchaulichen 
wollen, — 

Was zunächft die Uebungsphafe , den auffteigenden 
Theil der Curve anbetrifft, fo zeigt derfelbe gleich An- 
fangs in einer grofsen Zahl von Fällen eine Abweichung 
vom typifchen Verlauf. Nachdem die Curve nämlich auf 
einer beftimmten Höhe begonnen hat, nimmt fie nicht gleich 
die auffteigende Richtung, fondern es tritt in den zweiten 
5 Minuten oder etwas fpäter eine Verlangfamung des pfy- 
chifchen Vorganges ein : Die Curve verläuft alfo zunächft in 
abfteigender Richtung, um erft nach lO oder 20 Minuten in 
die typifche Uebungscurve überzugehen» 

Wie ift nun diefe Abweichung zu erklären? — Jede 
Verfuchsperfon hat das Beftreben, der Weifung mit maxi- 
maler Schnelligkeit zu arbeiten, möglichft gewiffenhaft nach- 
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zukommen; es wird daher mit gröfstmöglicher Aufbietung 
der Aufmerkfamkeit die Arbeit begonnen. Sehr oft ift diefe 
active Anfpannung der Aufmerkfamkeit eine exceffive, auf 
die übermäfsige Anftrengung mufs nach kurzer Zeit eine 
Erfchlaffung folgen, die fich in Verlangfamung der Arbeit 
äufsert. Es gelingt dem betreffenden Individuum alfo erft 
allmälig, dasjenige Mafs der Aufmerkfamkeitsfpannung zu 
erreichen, welches einer länger dauernden Arbeit angemeffen 
ift. Erft nachdem das gefchehen, macht fich der Einflufs 
der Uebung im regelmäfsigen Steigen der Curve bemerkbar. 
Wir können diefe Zeit der initialen Schwankungen daher 
vielleicht als Adaptationszeit der Aufmerkfamkeit bezeich- 
nen, weil es fich um eine Art Anpaffung der Aufmerkfam- 
keit an die neue ihr geftellte Aufgabe handelt. Sie findet 
fich faft bei fämmtlichen Verfuchsperfonen in mehr als 50 % 
aller Verfuche. Ihren Ausdruck findet fie in einer Ver- 
gröfserung der mittleren Variation während der erften hal- 
ben Stunde, wie man fich durch einen Blick auf die fub III. 
wiedergegebenen Tabellen überzeugen kann. Beifpiele für 
diefe Abweichung liegen in meinen Curven in grofser Menge 
vor, ich führe hier nur folgende an: 

F. (Addiren:*) 880. 892. 955- 980. 940. 937. 898. 
887. 882. 869. 826. (Maximalleiftung.) 

H. (Buchftabenzählen ä i): 501. 580. 511. 499. 498. 
493. 453. 448. 443- 452. 427- 416. (Maximalleiftung.) 

Eine zweite Abweichung ift fehr häufig, das find näm- 
lich Schwankungen, welche namentlich in der zweiten Hälfte 
der Uebungscurve, in der Nähe des Höhepunctes (der 
Maximalleiftung) auftreten. Diefe Schwankungen find um 
fo deutlicher, je kleiner die unterfuchten Zeiten find: bei 



1) Die Zahlen geben die successive in je 5 Min. für die Einzel- 
aufgaben gebrauchten Zeiten in '/«ooo See. an. 
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ZufammenfailTung zu halbftündigen Mittelzahlen fehlen iie 
faft ganz, treten in den viertelftündigen Verhältnifszahlen 
fchon deutlich hervor und laffen fich am heften bei nach 
je 5 Minuten ftattfindender Regiftrirung ftudiren. 

Diefe Schwankungen find der Ausdruck von Aende- 
rungen der, Aufmerkfamkeitsfpannung. Diefelbe ift bekannt- 
lich «kein bleibender Zuftand, fondern ein intermittirender 
Vorgang» *). Die regelmäfsigen periodifchen Schwankungen 
der Aufmerkfamkeit, wie fie von Nicolai Lange, nament- 
lich auch in Bezug auf ihre Dauer genauer unterfucht find*), 
kommen nicht in Betracht, wenn die Einzelunterfuchungen 
fo grofse Zeiten umfaffen, wie das bei mir der Fall ift. 
Die von mir beobachteten Schwankungen find Ermüdungs- 
erfcheinungen ; das geht daraus hervor, dafs fie vorzugsweife 
in der zweiten Hälfte der Uebungscurve , in der Nähe der 
Maximalleiftung auftreten, dafs fie femer in dem abfteigen- 
den Schenkel der Curve, wo der Einflufs der Ermüdung der 
überwiegende ift, bedeutend gröfser und zahlreicher find, als 
im auffteigenden. Durch die Ermüdung wird die Aufmerk- 
famkeitsfpannung herabgefetzt, die Folge davon ift eine 
Verlangfamung der pfychifchen Vorgänge. Sobald diefe 
Verlangfamung der Verfuchsperfon zum Bewufstfein kommt, 
fucht fie durch eine active Anftrengung das frühere Niveau 
der Leiftungsfähigkeit zu erreichen. Diefes gelingt um fo 
weniger, je mehr d^r Einflufs der Ermüdung zur Geltung 
gekommen ift. Wenn man die höchften Punkte diefer 
Schwankungen verbindet, fo erhält man daher eine Linie, 
die im Allgemeinen der typifchen Curve parallel verläuft. 

Was nun weiter den Höhepunkt der Curve, die Maximal- 



1) Wundt, 1. c. II. p. 253. 

2) N. Lange: Beiträge zur Theorie der sinnlichen Aufmerk- 
samkeit und activen Apperception. Phiios. Stud. IV., 390 ff. 
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leiftung anbetrifift, fo ift feine Lage von der betreffendeil 
Function, der Individualität und der augenblicklichen Difpofi- 
tion des Individuums abhängig- Da derfelbe den Wende- 
punkt der Curve bezeichnet, d. h. den Zeitpunkt, wo Uebung 
und Ermüdung fich gerade die Wage halten, fo ift es klar, 
dafs feine Lage eine veränderliche fein mufs. Bei rafch er- 
müdenden Individuen wird er nach vorne rücken muffen, 
indem die Ermüdung früher das Uebergewicht erhält. Daffelbe 
gilt von Perfonen, welche nicht mit voUftändig frifchem 
Geifte an die Verfuche herantreten, wo die Einflüffe der 
Ermüdung daher von vorneherein diejenigen der Uebung 
überwiegen. Diefelbe kann fo hochgradig fein, dafs die 
Uebungscurve überhaupt fehlt, dafs die Curve alfo von 
vorneherein eine abfteigende Richtung einfchlägt. Ein Bei- 
fpiel dafüi* bietet folgender Rechnenverfuch desCoUegen H. D. 
1071. 1058. 1250. 1321. 1357. 14:56. 

H. D. hatte die Nacht vorher fchlaflos auf der Reife 
zugebracht und am Tage nicht die Zeit gefunden, dasVer- 
fäumte nachzuholen. Er fühlte fich in Folge deffen hoch- 
gradig ermüdet, fo dafs es ihm fchwer war, feine Aufmerk- 
famkeit überhaupt der Arbeit zuzuwenden. Wir fehen da- 
her die Curve gleich von vorneherein fteil abfallen: es feh- 
len felbft die fonft faft regelmäfsig vorhandenen Schwankun- 
gen, ein Beweis, dafs es D. nicht einmal möglich war, durch 
eine Willensanftrengung eine Befchleunigung zu erzielen. 

Umgekehrt fehen wir, dafs der Höhepunkt der Curve 
weiter nach hinten rückt, der Einflufs der Uebung alfo län- 
ger überwiegt, wenn es uns gelingt, den Einflufs der Ermü- 
dung wenigftens theilweife durch eingefchobene Erholungs- 
paufen zu eliminiren, oder wenn die Function eine derartige 
ift, dafs fie die pfychilchen Kräfte weniger in Anfpruch nimmt. 
Ich habe mit dem Addiren eine Anzahl von Verfuchen an- 
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geftellt, bei denen je nach Verlauf einer halben Stunde 
eine Erholungspaufe von lo refp. 15 Minuten Dauer gemacht 
wurde. Da die Ermüdung auf diefe Weife theilweife ausge- 
fchaltet wurde, dauerte der Einflufs der Uebung länger, der 
Höhepunkt der Curve rückte weiter nach hinten, ein Ver- 
halten, das bei fämmtlichen Erholungsverfuchen zu confta- 
tiren war. 

Sehr deutliche Beifpiele dafür bieten die Verfuchsper- 
fonen B. und W. Beim Rechnen ohne Paufen trat bei W. 
die Maximalleiftung das erfte Mal nach 60, das zweite Mal 
nach 45 Minuten ein, beim Rechnen mit Paufen von 10 Mi- 
nuten erft nach 80 Minuten. — B. erreichte fein Maximum 
ohne Erholung nach 10, refp. 35 Minuten, mit Erholung 
erft nach 65 Minuten. 

Endlich kommt es, wenn auch feiten vor, dafs der ab- 
fteigende Theil der Curve ganz fehlt, ipdem während der 
Dauer des Verfuches überhaupt noch keine Verlangfamung 
durch Ermüdung nachweisbar ifl:, der Einflufs der Uebung 
alfo bis zum Schlufle überwiegt. Die Curve hat dann von 
Anfang bis zu Ende eine auffteigende Richtung und zwar 
fteigt fie aus leicht verftändlichen Gründen mit abnehmender 
Gefchwindigkeit, ift alfo anfangs fteiler, als gegen Ende des 
Verfuches. Diele Curve findet fich bei M. (Lcfen), H. D., 
H. und E. D. (Buchftabenzählen äs), K. und F. (Zahlen- 
lernen und W. u. E. D. (Silbenlernen)'). 

Es ift felbftverftändlich , dafs die Curve bei längerer 
Ausdehnung des Verfuches doch fchliefslich die abfteigende 
Richtung einfchlagen würde, dafs alfo der Zeitpunkt, in dem 
die Ermüdung das. Uebergewicht erhält, nur hinausgefchoben 
ift. Die Curve fagt uns eben weiter nichts, als dafs bei den 



1) VergL die Tabellen sab L 



Digitized by VjOOQ IC 



57 

betreffenden Perfonen die Ermüdung innerhalb 2 Stunden 
noch nicht fo grofs war, dafs fie eine Verlangfamung be- 
wirkte. Auch hier zeigt fich, wenigftens bei H. D., H. und 
M. der Einflufs der Ermüdung darin, dafs, wie gefagt, das 
Steigen mit abnehmender Gefchwindigkeit erfolgt. Auffallen 
mufs es, dafs wir diefe Form der Curve nur beim Lefen, 
beim Buchftabenzählen ä 3 und beim Zahlen- und Silben- 
lernen finden. Was das Lefen anbetrifft, fo ift bei diefer 
Function überhaupt die Ermüdung relativ gering, es läfst 
fich daher wohl verftehen, wenn bei befonders guter Dispofi- 
tionder Verfuchsperfon unter Umftänden innerhalb 2 Stunden 
noch keine Verlangfamung zu conftatiren ift. Das Vor- 
kommen diefer Curve beim Buchftabenzählen ä 3 und beim 
Zahlen- und Silbenlernen ift dagegen nicht von vorneherein 
verftändlich. Wir muffen um daffelbe zu erklären etwas 
weiter ausholen. Ich habe, wie erwähnt, die Additionsver- 
fuche von fämmtlichen Perfonen nach 8 Tagen wiederholen 
laffen. Dabei hat fich folgendes intereffante Verhalten der 
Maximalleiftung herausgeftellt : während diefelbe das erfte 
Mal durchfchnittlich nach 45 Minuten eintrat, gefchah diefes 
bei der Wiederholung des Verfuches fchon nach 32 Minuten, 
alfo faft 1 5 Minuten früher» Je geübter alfo ein Individuum 
in einer beftimmten Function ift, in defto geringerem Grade 
macht fich der Einflufs der Uebung geltend, defto früher 
wird die Maximalleiftung erreicht. Umgekehrt werden wir an- 
nehmen muffen, dafs der Einflufs der Uebung um fo länger über- 
wiegt, je weniger eingeübt die betreffende Function ift.^) Da 
das Buchftabenzählen ä 3 und das Zahlen- und Silbenlernen 
nun ohne Zweifel diejenigen Functionen find, in welchen 
wir am allerwenigften Uebung befitzen, fo ift diefer hier 



1) Eine Bestätigung dieser Resultate bringt auch die citirte 
Berger'sche Arbeit. 
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zur Entfaltung ihrer Wirkung am meiften Spielraum ge- 
boten. Da aber andererfeits gerade bei diefen Functionen 
die Ermüdung eine ziemlich hochgradige ift, fo kann 
eine derartig lange Dauer des Uebungseinfluffes nur bei 
befonders guter Dispofition der Verfuchsperfonen vorkom- 
men, wir muffen alfo annehmen, dafs diefelben mit voUftän- 
dig frifchem Geifte an die Verfuche herangetreten find. — 

Was nun endlich die Ermüdungsphafe der Curve anbe- 
trifft, fo ift über diefelbe noch folgendes zu bemerken. In 
der Regel kommen während der Ermüdungsphafe Schwan- 
kungen vor, die je nach der Function und dem Individuum 
verfchieden grofs find und zwar im Allgemeinen um fo 
gröfser, je complicirter die betreffende Function ift. Auf 
das Verhalten diefer Schwankungen wird fpäter noch näher 
eingegangen werden. Der ganz ohne Schwankungen con- 
tinuirlich abfteigende Verlauf kommt nur äufserft feiten, 
nämlich bei hochgradigfter Ermüdung vor, wenn die betref- 
fende Verfuchsperfon nicht mehr im Stande ift, felbft durch 
eine active Anftrengung eine Befchleunigung zu bewirken. 
Ein Beifpiel dafür bietet der bereits angeführte Verfuch von 
H. D., wo wegen grofser Ermüdung deffelben die Verlang- 
famung eine rapide, ganz continuirlich zunehmende war. — 

Wir haben alfo, um zu recapituliren, zwei Factoren, 
welche die Dauer pfychifcher Proceffe beeinfluffen: die 
Uebung bewirkt eine Befchleunigung derfelbe«, die Ermü- 
dung eine Verlangfamung. Diefe Wirkung beruht, wie 
erwähnt, einerfeits auf einer Veränderung der Aufmerkfam- 
keit, deren Spannungsgrad durch Uebung vermehrt, durch 
Ermüdung herabgefetzt wird, andererfeits auf einer directen 
Bceinfluffung des Centralorganes. Bei der Ermüdung handelt 
es fich wohl um einen Stoffverbrauch, der eine Herabfetzung 
der Functionsfähigkeit bewirkt; welcher Art aber die Ver- 
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änderung des Centralorganes durch die Uebiing ift, bleibt 
vorläufig noch völlig räthfelhaft. . 

Was die Befchleunigung der pfychifchen Vorgänge 
während jedes einzelnen Verfuches betrifft, fo ift nicht a 
priori klar, was dabei das WefentHche ift : die Concentrirung 
der Aufmerkfamkeit oder die Uebung im eigentlichen Sinne, 
d. h. die erwähnte Beeinfluffung des Centralorganes. Diefe 
Frage wird durch die Erholungsverfuche entfchieden. Der 
allgemeine Verlauf der Curve bei denfelben geht aus fol- 
gendem Reifpiel hervor (die Zahlen geben die Zeit in Viooo 
See. an, welche durchfchnittlich in je 5 Minuten zum Addi- 
ren einer Zahl nöthig war): K. : 1098. 1149» 11 19. 1048. 
1079. 1090. Paufe von 10 Min. 1006. 1000. 1003. 1041. 
1086. 1052. Paufe. 914. 964. 983. 1094. 1167. 996. Paufe. 
931. 1024. 1067» 1071. 1098. 1003. 

Alfo nach der Paufe wird mit einer Gefchwindigkeit 
begonnen, die gröfser ift, als fie vor dcrfelben erreicht war. 
Ganz daffelbe Verhalten beobachten wir bei Verfuchen, die 
durch 24 Stunden oder noch längere Paüfen von einander 
getrennt find. 

Wenn nun bei der Befchleunigung durch Uebung die 
Concentrirung der Aufmerkfamkeit das WefentHche wäre, 
fo würde nach der Erholung höchftens mit der vor derfelben 
erreichten Maximalleiftung wieder begonnen werden, eine 
Befchleunigung gegenüber dem Maximum der vorhergehen- 
den halben Stunde könnte nicht vorkommen. Wir können 
uns demnach das Refultat der Erholungsverfuche nur erklä- 
ren, wenn wir daran fefthalten, dafs die Uebung neben der 
Concentrirung der Aufmerkfamkeit in einer Erleichterung des 
pfychifchen Vorganges befteht, dafs alfo auch während jedes 
einzelnen Verfuches der dauernde Einflufs der Uebung zur 
Geltung kommt. 

5* 
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Bevor wir nun weiter auf die Wirkung der Uebung 
und Ermüdung auf die einzelnen Functionen eingehen, will 
ich mit einigen Worten die Methoden erläutern, deren ich 
mich zur Darftellung diefer Wirkung bedient habe. Die 
OriginalprotocoUe würden zuviel Raum erfordern und doch 
nicht überfichtlich fein. Ich gebe daher nur die viertelftün- 
digen Verhältnifszahlen an, von denen oben fchon die Rede 
war. Die Berechnung derfelben gefchah nach der Formel 
^ wenn v die viertelftündjgen Mittelzahlen, M das Maxi- 
mum bezeichnet. Ich habe -zum Vergleich das Maximum 
benutzt und nicht etwa die Anfangsleiftung, weil erfteres 
eine für jedes Individuum conftantere Gröfse ift, als letztere. 

Weiter habe ich verfucht, den Grad der Uebung und 
Ermüdung in Zahlen wiederzugeben. Zu dem Zwecke habe 
ich die Maximalleiftung mit den beiden Minimalleiftungen 
verglichen. Die Differenz des Maximums mit dem erften, 
dem Anfangstheile der Curve angehörenden Minimum, giebt 
den durch Uebung erreichten Zuwachs wieder, während feine 
Differenz mit dem zweiten Minimum, welches am Ende des 
Verfuches fteht, den Grad der Ermüdung veranfchaulicht. 
Um alle diefe Differenzen mit einander vergleichen zu kön- 
nen, habe ich ihr procentifches Verhältnifs zur Maximalleiflung 
berechnet nach folgenden Formeln : 

U. (Uebung) = (Mi=|lJOO ^„^ £ (Ermüdung) = ^'^-g')-'»» 

worin M. die Maximalleiftung, m' das erfte und m^ das zweite 
Minimum bezeichnet. U. giebt uns alfo an, wieviel Procent 
von M. durch Uebung dazugekommen, E. wieviel Procent 
durch Ermüdung verloren gegangen find. Zur Berechnung 
habe ich mich der viertelftündigen Mittelzahlen bedient. Es 
ift klar, dafs U. fowohl, als E. bisweilen =^ o fein können; 
erfteres ift der Fall, wenn der Einflufs der Ermüdung von 
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vorneherein überwiegt, letzteres, wenn die Befchleunigiing 
durch Uebung bis zum Schlufle des Verfuches andauert. 

In einer dritten Reihe von Tabellen gebe ich die für 
die! halben Stunden berechnete mittlere Variation wieder, 
um zu zeigen, wie diefelbe durch Uebung und Ermüdung 
verändert wird. 

Die folgenden Tabellen enthalten die viertelflündigen 
Verhältnifszahlen. In der erften Colonne findet fich das 
(gleich I gefetzte) Maximum angegeben. 

O? et 13 e 1 1 e X. 

Buchftabenzählen ä i. 

K. 730 0.849 0.875 0.935 1.000 0.957 0.971 0.942 0.978 

H. D. 858 Ö.965 0.977 0.973 0.973 0.965 1.000 0.958 0.976 

M. 748 0.970 0.962 0.971 0.939 1.000 0.967 0.995 0.956 

B. 619 1.000 0.980 0.987 0.946 0.877 0.998 0.988-0.967 

F. 995 0.901 0.950 0.991 0.960 1.000 0.988 0.986 0.949 

W. 674 0.960 0.980 1.000 0.995 0.973 Ö.985 0.966 0.985 

H. 731 0.777 0.826 0.915 0.950 0.920 0.931 1.000 0.945 

E. D. 580 0.915 0.986 1.000 0.997 0.996 0.975 0.992 0992 

Frl. R. 846 1.000 0.948 0.973 0.928 0.944 0.873 0.950 0.954 

O. 943 1.000 0.972 0.983 0.976 0.944 0.944 0.976 0.948 

Buchftabenzählen ä 3. 

K. 970 0.878 0.934 0.958 1.000 0.978 0.935 0.937 0.922 

H. D. 1163 0.867 0.952 0.936 0.961 0.963 0.961 0.961 1.000 

M. 1002 0.881 0.919 0.965 1.000 0.977 0.925 0.859 Ö.921 

B. 745 0.861 0.855 0.896 1.000 0.969 0.985 0.931 0.885 

F. 1129 0.837 0.912 0.906 0.976 0.984 0.963 1.000 0.950 

W. 1027 0.998 1.000 0.971 0.903 0.897 0.994 0.982 0.992 

ja. 1010 0.822 0.861 0.879 0.911 0.970 0.973 0.966 1-000 
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E. D. 953 0.770 0.770 0.833 0.827 0.879 0.866 0.885 I.OOO 

Frl.R. 948 1.000 0.941 0.911 0.919 0.906 0.935 0.874 0.891 

O. 1456 0.971 0.993 1.000 0.996 0.971 0.964 0.968 0.954 

Addiren. 

K. 252 0.857 Ö.932 0.952 1.000 0.972 0.916 0.873 0.912 

H. D. 263 0.889 1.000 0.923 0897 0.908 0.840 0.885 0.874 

M. 407 1.000 0.970 0.950 0.980 0.909 0.977 0.931 0.867 

B. 238 0.983 1.000 0.945 0.953 0.942 0.899 0.884 0.93 

F. 349 0.945 0.901 0.959 1.000 0.977 0.971 0.960 0.881 

W. 222 0.896 0.895 0.872 0.913 1.000 0.900 0.866 0.795 

H. 214 1.000 0.872 0.790 0.758 0.769 0.834 0.729 0.619 

KD. 217 0.912 0.990 0.907 1.000 0.967 0.857 0.889 0.935 

Frl. R. 208 0.975 1.000 0.937 0.921 0.978 0.918 0.923 0.850 

O. 308 0.961 0.941 0.977 1.000 0.928 0.894 0.879 0.889 

Schreiben. 

K. 711 0.981 0.983 1.000 0.969 0.950 0.928 0.939 0.924 

H. D. 929 1.000 0.982 0.970 0.939 0.935 0.932 0.908 0.927 

M. 855 1.000 0.991 0.948 0.895 0.913 0.923 0.930 0.938 

B. 510 1.000 0.958 0.962 0.982 0.952 0.956 0.958 0.936 

F. 812 0.972 0.980 0.981 1.000 0.955 0.963 0.971 0.979 

W. 586 0.976 0.981 0.967 1.000 0.956 0.952 0.954 0.973 

H. 647 0.968 0.939 0.982 0.978 0.953 kOOO 0.947' 0.925 

E. D. 632 0.990 0.954 0.984 0.985 1.000 0.997 0.974 0.969 

Frl. R. 689 1.000 0.942 0.904 0.894 0.892 0.889 0.854 0.801 

0. 738 1.000 0.964 0.976 0.925 0.918 0.930 0.905 0.894 

Lefen: 

K. 2263 0.964 0.936 0.985 0.952 0.949 1.000 0.985 0.946 

H. D. 2609 0.853 0.879 0.929 0.950 0.950 1.000 0.946 0.964 

M. 2652 0.940 0.885 0.910 0.885 0.934 0.978 0.991 1.000 
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B. 1952 I.OOO 0.923 0.962 0.955 0.923 0.947 0.999 0.970 

F. 2031 1.000 0.998 0.974 0.987 0.9i5 0.949 0.915 0.943 

W. 1759 0.973 0.979 1.000 0.998 0.965 0.976 0.953 0.985 

H. 2296 1.000 0.960 0.928 0.928 0.933 0.941 0.894 0.887 

D. E. 2732 0.879 1.000 0.958 0.947 0.972 0.934 0.961 0.935 

Frl. R. 2372 0.965 0.962 0.927 0.894 0.956 1.000 0.997 0.975 

O. 2231 1.000 0.975 0.961 0.938 0.928 0.Ö62 0.931 0.923 

Zahlenlernen: 

K. 99 0.454 0.535 0.545 0.575 0.848 0.767 0.595 l.OOQ 

H. D. 32 1.000 0.800 0.790 0.468 0.487 0.612 0.384 0.509 

M. 42 0.778 0.842 0.914 0.938 0.985 0.785 1.000 0.833 

B. 23 0.913 0.573 0.530 0.613 1.000 0.739 0.960 0.913 

F. 36 0.554 0.529 0.831 0.614 0.858 0.692 0.418 1.000 

W. 53 0.870 0.870 0.924 0.772 0.903 1.000 0.905 0.847 

H. 44 1.000 0.839 0.977 0.952 0.907 0.907 0.954 0.921 

E. D. 49 0.512 0.593 0.624 0.716 0.734 1.000 0.653 0.959 

Frl. R. 34 1.000 0.950 0.941 0.961 0.676 0.735 0.891 0.785 

O. 82 0.950 0.755 0.940 0.805 0.805 0.7801.000 0.780 

Silbenlernen. ^) 
K. 39 1.000 0.897 0.897 0.776 0.666 0.838 



fl. D. 


40 


1.000 


0.782 


0.621 


0.462 


0.260 


0.267 


M. 


35 


1000 


0.894 


0.702 


0.731 


0.637 


0.751 


B. 


24 


1.000 


0.833 


0.500 


0.666 


0.666 


0.750 


F. 


21 


1.000 


0.624 


0.577 


0.422 


0.403 


0.309 


W. 


34 


0.872 


0.863 


0.851 


0.880 


0.880 


1.000 



H. 37 1.000 0.846 0.800 0.500 0.562 0.562 

E. D. 30 0.945 0.820 0.945 0.820 0.945 1.000 

Frl.R. 32 0.915 0.884 1.000 0.820 0.820 0.665 

O. 46 0.858 0.927 1.000 0.880 0.779 0.790 



1) Ich habe hier uur 6 Viertelstanden berücksichtigen können, 
da ich von den meisten Versuchspersonen nur 1 '/> - stttndige Versnche 
habe. 
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Bei näherer Betrachtung der Tabellen fällt uns fofort 
auf, dafs das (der gröfseren Ueberfichtlichkeit wegen fettge- 
druckte) Maximum einen fehr verfchiedenen Stand einnimmt. 
In allen Functionen fällt daffelbe bei einzelnen Verfuchsper- 
fonen in die erfte Viertelftunde, während es bei anderen 
mehr gegen das Ende des Verfuches rückt, ja bei einigen 
fteht es fogar am Ende der ganzen Verfuchsreihe. Berechnen 
wir die Zeit, die durchfchnittlich zur Erreichung der Maxi- 
malleiftung nöthig war, fo ftellt fich folgendes Verhäitnifs 
heraus : 

beim Silbenlernen 24 Min. beim Buchftabenzählen ä i : 39 Min. 
» Schreiben 26 » y^ » »3-59 ■' 

•» Addiren 28 » » Zahlenlernen 60 > 

» Lefen 38 > 

Wir haben gefehen, dafe der Zeitpunkt, in welchem 
die Maximalleiftung erreicht wird, durch die Uebung einer- 
feits, andererfeits durch die Ermüdung bedingt wird. Je 
weniger Uebung wir in einer Function befitzen, defto 
gröfser ift der Einflufs derfelben und defto länger dauert er. 
Andererfeits wird die Maximalleiftung früher erreicht bei 
denjenigen Functionen, welche unfere pfychifchen Kräfte 
befonders ftark in Anfpruch nehmen, bei denen alfo die 
Ermüdung früher eintritt. Wenn wir daher die Zahl, die 
uns den Zeitpunkt des Eintritts der Maximalleiftung angiebt, 
mit U. und E. vergleichen, fo werden fich ganz beftimmte 
Beziehungen zwifchen diefen 3 Werthen ergeben, welche 
es uns verftändlich machen werden, warum der Stand der 
Maximalleiftung bei den einzelnen Functionen ein fo ver- 
fchiedener ift. 

Das Verhäitnifs von U. und E. geht aus folgender 
Tabelle hervor: 
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Betrachten wir zunächft U., fo fehen wir, dafs die 
einzelnen Functionen, wenn wir vom kleinft^n Werth zum 
gröfsten fortfchreiten, fich in folgende Reihe ordnen: 

Schreiben. Lefen. Silbenlemen. Buchftabenzählen ä i. 
1,8. 5,7 6,2. 6,9. 

Addiren, Buchftabenzählen ä 3. Zahlenlernen. 
7,0. ii,i 28,0 

Es macht fich alfo beim Schreiben die Uebung am 
wenigften geltend, am meiften beim Zahlenlernen. Wir 
können daraus fchliefsen, dafs wir im Schreiben im Allge- 
meinen am meiften Uebung befitzen, im Zahlenlernen am 
wenigften. Rufen wir uns das, was am Schluffe des zweiten 
Theiles über die mittlere Variation gefagt wurde, ins Ge- 
dächtnifs zurück, fo hatten wir dort genau diefelbe Reihen- 
folge, nur mit der Abweichung, dafs dort das Silbenlernen 
das Ende der Reihe bildete. 

Wir conftatirten, dafs diefelbe als c Dynamometer der 
Aufmerkfamkeit», ein Mafsftab dafür ift, in welchem Grade 
die Aufmerkfamkeit durch jede einzelne Function in An- 
fpruch genommen wird, und dafs diefes um fo weniger 
gefchieht, je mehr die Function reflectorifch geworden ift. 
Das hängt aber wiederum von dem Grade der Uebung ab 
und wir können fagen, dafs die mittlere Variation um fo 
kleiner ift, je mehr die betreffende Function eingeübt ift. 
Jetzt ift uns der Parallelismus'zwifchen U. und m. V. verftänd- 
lich; derfelbe ift auch deswegen von grofsem Werthe, weil 
er die Brauchbarkeit unferer Methode fiir die Berechnung von 
U. beweift. Die einzige Function, bei welcher fich der 
Parallelismus nicht nachweifen läfst, ift, wie gefagt, das 
Silbenlemen. Dafs bei diefem U. fo klein ift, wird uns ohne 
Weiteres verftändlich; wenn wir die ganz ejcceffive Gröfse 
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von E. berückfichtigen. Wegen der früh fchon in hohem 
Mafse fich geltend machenden Ermüdung konnte U. keinen 
erheblichen Einflufs gewinnen. 

Was nun weiter E. anbetrifft, fo ift hier die Reihen- 
folge eine etwas andere. Wir haben hier folgendes Ver- 
bal tnifs : 

Lefen. Buchftabenzählcn ä i. Buchftabenzählen ä 3. 
5,9. 6,2, 6,9. 

Schreiben. Addiren. Zahlenlernen. Silbenlernen. 
8,4. 15,4. 22.3. 38,5. 

Wenn wir diefe Reihe mit der für U. feftgeftellten 
vergleichen, fo ergiebt fich, dafs das Schreiben, das Addiren 
und das Silbenlernen ihren Platz verändert haben. Dafs 
beim Schreiben die Ermüdung eine relativ fo hochgradige 
ift, kann uns nicht wundem, wenn wir bedenken, dafs die- 
felbe eine faft ausfchliefslich musculäre ift. Was das Ad- 
diren und Silbenlemen anbetrifft, fo find die hohen Werthe 
für E. durch die Complicirtheit der Functionen erklärt. Wir 
verftehen jetzt auch, warum die Maximalleiftung beim Ad- 
diren früher eintritt, als beim Lefen und Buchftabenzählen, 
wiewohl bei erfterem die Uebung nicht unbeträchtlich grö- 
fser ift, als bei den letzteren Functionen. Ebenfo verftänd 
ich ift es, dafs beim Silbcnlernen der Einflufs der Ermüdung 
früher überwiegt, als bei fämmtlichen anderen Functionen. 

Folgende Tabellen zeigen weiter das Verhalten der 
mittleren Variation, für die halben Stunden berechnet. 
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T A 13 e 1 1 e XXZ. 



Buchftabenzählen ä i. 



Buchftabenzähien ä 3. 





I. 


2, 


3. 


4- 


I. 


2. 


3- 


4- 




7. 


% 


'/o 


Vo 


% 


7o 


7. 


7« 


K. 


4.2 


3.3 


2.1 


1.2 


K. 3.3 


4.1 


4.3 


3.0 


H. D. 


2.2 


1.1 


3.6 


1.5 


a.D. 4.8 


2.0 


3.3 


3.2 


M. 


4.8 


5.0 


1.8 


2.4 


M. 4.0 


3.8 


5.5 


5.0 


B. 


2.4 


3.9 


6.5 


2.3 


B. 3.4 


6.1 


1.6 


4.7 


F. 


3.1 


1.9 


3.3 


2.7 


F. 5.9 


5.3 


4.5 


3.9 


W. 


2.1 


3.3 


1.2 


5.3 


W. 3.7 


4.1 


5.0 


2.6 


H. 


4.1 


2.7 


2.7 


5.9 


H. 5.9 


4.7 


2.4 


4.2 


E. D. 


5.5 


1.9 


2.9 


2.5 


E. D. 4.8 


6.1 


4.6 


5.4 


Frl. R. 


2.6 


5.1 


3.8 


4.0 


Frl. R. 3.4 


3.4 


3.1 


2.3 


0. 


1.3 


1.3 


1.3 


1.6 


0. 1.4 


1.4 


1.3 


2.2 


Mittel, 


, 3.23 


2.95 


2.92 


2.94 


Mittel. 4.06 


4.10 


3.56 


3.65 




Schreiben. 




Lefen 


1. 








I. 


2. 


3- 


4- 


I. 


2. 


3. 


4- 




% 


% 


7o 


7o 


7. 


7. 


7« 


7o 


K. 


0.4 


50 


1.4 


1.6 


K. 2.5 


2.6 


2.5 


2.0 


H. D 


. 2.0 


1.9 


1.6 


1.5 


H. D. 2.2 


1.6 


2.6 


2.0 


M. 


1.4 


2.9 


4.0 


1.6 


M. 4.5 


3.6 


3.2 


1.8 


B. 


2.7 


1.1 


0.8 


1.4 


B. 3.8 


1.5 


2.0 


2.4 


F. 


1.0 


1.5 


2.1 


1.4 


F. 3.2 


6.6 


2.0 


2.5 


W. 


8.7 


0.8 


1.0 


2.0 


W. 1.0 


3.4 


3.8 


3.1 


H. 


1.5 


2.8 


2.7 


1.8 


H. 3.3 


4.0 


7.8 


2.2 


E. D 


, 2.7 


1.9 


1.0 


1.6 


E. D. 6.4 


1.3 


3.1 


3.5 


Frl. R. 


2.9 


1.6 


0.8 


4.2 


Frl. R. 2.5 


3.6 


3.5 


2.1 


0. 


3.0 


1.7 


2.0 


1.9 


0. 2.4 


1.7 


1.7 


1.3 



Mittel. 2.63 2.12 1.74 1.90 Mittel. 3.18 2.99 3.14 2.29 
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Z^hlenlernen. 




Silbenlernen. 
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10.5 
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31.3 18.3 
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F. 
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17.8 19.5 


F. 


25.0 


44.0 


13.4 
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15.7 


10.5 


13.0 22.8 


W. 


14.0 
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19.5 


H. 


11.0 


13.4 


21.7 24.3 


H. 


11.2 
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31.6 


E. D. 


12.7 


9.9 


18.3 22.2 


E. D 


. 6.9 


18.3 


14.3 


Frl. R. 
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8.15 


22.3 80.8 


Frl. R 
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0. 
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21.9 18.6 


0. 


18.3 
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24.2 


Mittel 


, 15.70 


17.69 20.79 27.24 


Mittel 


1. 15.25 23.8 


24.9 
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3.4 










F. 
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4.2 










H. 


6.8 4.0 
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E. D. 6.3 5.0 


6.1 


9.3 










Frl. 


R. 3.4 5.8 
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7.5 










0. 


1.2 1.2 
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4.4 










Mittel. 3.88 3.60 


4.97 


5.49 
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Sehen wir uns die für die einzelnen Functionen be- 
rechneten Mittelwerthe an, fo fällt uns beim Buchftaben- 
zählen und beim Addiren auf, dafs diefelben anfangs kleiner 
werden und dann nach erreichtem Minimum fich wieder 
vergröfsern. Vergleichen wir fie mit den auf pag. 6i — 63 wie- 
dergegebenen viertelftündigen Verhältnifszahlen, fo ftellt fich 
heraus, dafs die kleinfte mittlere Variation mit der Maxi- 
malleiftung zeitlich zufammenfällt, und zwar liegen beide 
beim Buchftabenzählen in der dritten, beim Addiren in der 
zweiten halben Stunde. Sobald die Maximalleiftung er- 
reicht ift, zeigt die mittlere Variation die Tendenz, fich 
wieder zu vergröfsern. Wir find alfo wohl berechtigt, diefes 
Verhalten auf den Einflufs der Uebung einerfeits, und der 
Ermüdung andererfeits zurückzuführen: die mittlere Varia- 
tion wird durch Uebung kleiner, durch Ermüdung gröfser, 
ein Verhältnifs, dafs uns ohne weiteres verfländlich ift, wenn 
wir daran fefthalten, dafs diefelbe der Ausdruck für die 
gröfsere oder geringere Conftanz der Arbeitsleiftung ift. 
Dafs letztere in diefem Sinne thatfächlich durch Uebung 
und Ermüdung verändert wird, ift Jedem aus der Erfahrung 
des täglichen Lebens bekannt; es wird ferner beftätigt 
durch das, was wir oben über das Verhalten der Schwan- 
kungen gefagt haben, dafs diefelben nämlich in dem ab- 
fteigenden Theil der Curve gröfser und zahbreicher find, 
als in dem auffteigenden. 

Ein etwas abweichendes Verhalten zeigt die mittlere 
Variation bei den Lernverfuchen : die Mittelwerthe ver- 
gröfsern fich gleich von Anfang an continuirlich bis zum 
Ende des Verfuches. Wenn wir bedenken, dafs gerade 
diefe Function die Aufmerkfamkeit, wie erwähnt, in befon- 
ders hohem Mafse in Anfpruch nimmt, dafs ferner E. für 
diefelbe fehr grofs ift (22 % refp. 38,5 % ), fo wird uns diefes 
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Verhalten nicht wundern, fondem es mufs als weiterer Be- 
weis dafür dienen, dafs die Ermüdung die mittlere Varia- 
tion vergröfsert. 

Dafs beim Silbenlernen die mittlere Variation in der 
dritten halben Stunde nur fo wenig gröfser ift, als in der 
zweiten, beruht auf der bei diefer Function fo rafch eintre- 
tenden hochgradigen Ermüdung, die beim Ueberfchreiten 
eines gewiffen Mafses bekanntlich die Schwankungen wieder 
kleiner werden läfst, wie das namentlich bei M., F. und B. 
fehr deutlich zu beobachten ift. Diefer Verkleinerung der 
mittleren Variation entfpricht eine beträchtliche Verkleine- 
rung der Leiftung gegenüber der zweiten halben Stunde, 
ein Beweis, dafs es fich wirklich um eine Ermüdungserfchei- 
nung handelt. 

Bei den motorifchen Functionen (Lefen und Schreiben") 
ift in den Mittelwerthen weder der eine noch der andere Typus 
deutlich ausgelprochen, indem das Minimum der mittleren 
Variation fpäter eintritt, als die Maximalleiftung. Wir 
haben gefehen, dafs die Wirkung der Uebung eine zwei- 
fache ift:- einerfeits verkürzt fie die für die Einzelleiftung 
gebrauchte Zeit, andererfeits verringert fie die Schwankun- 
gen, bewirkt alfo gröfsere Gleichmäfsigkeit der Arbeit, 
Letztere Wirkung überdauert nun offenbar bei den moto- 
rifchen Functionen die erftere. Uebrigens ift der beim 
Buchftabenzählen und Addiren gefundene Typus auch hier 
bei einzelnen Verfuchsperfonen deutlich vorhanden. 

Recapituliren wir kurz das, was über das Verhalten 
der Schwankungen gefagt worden ift. In mehr als 50 Vo 
aller Verfuche treten initiale Schwankungen auf, welche auf 
Adaptation der Aufmerkfamkeit beruhen. Weiter treten 
meift fchon gegen Ende der Uebungsphafe, häufig aber 
auch erft in der Ermüdungsphafe Schwankungen auf, welche 
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mit wachfender Ermüdung fich zunächft vergröfsern, bei 
genügend langer Dauer des Verfuches aber fchliefslich wie- 
der kleiner werden, bis endlich als Zeichen hochgradigfter 
Ermüdung die Curve fteil und continuirlich abfällt. Wir 
haben alfo ein ganz analoges Verhalten, wie es von Rie- 
ger und T i p p e 1 für die mufculäre Ermüdung confta- 
tirt ift^). 



Zuni Schluffe haben wir noch den Einflufs der Uebung 
bei Verfuchen zu betrachten, die durch 24-ftündige oder 
noch längere Intervalle von einander getrennt waren. — 
Das erfte, was bei denfelben auffällt, ift eine Verkürzung der 
auf die Einzelleiftungen entfallenden Arbeitszeit. Wir leiften 
bei Wiederholung eines Verfuches in derfelben Zeit mehr, 
als das erfte Mal. Der Zuwachs ift je nach Function und 
Individuum verfchieden. 

Was zunächft die verfchiedenen Functionen anbetrifft, 
fo befitze ich darüber wenige Verfuche, doch fcheint es, 
dafs der Zuwachs durch Uebung um fo gröfser ift, je compli- 
cirter die betreffende Function ift und je weniger Uebung 
wir in derfelben befitzen, ein Verhalten, das ja auch a priori 
zu erwarten wan So betrug der Zuwachs, für O berechnet, 
im Buchftabenzählen ä 3 36,7 ?^ im Addiren 8,4 % im 
Buchftabenzählen ä i 6,4 7o. Bei Frl. R. betrug der Zu- 
wachs im Addiren 19,5 7<>^ ^^ Buchftabenzählen ä i 13,1 ®/o 

Die individuellen Differenzen find recht grofse. Bei- 
folgende Tabelle giebt den Zuwachs wieder (in % ausge- 
drückt), der bei Wiederholung des Additionsverfuches nach 



1) Rieger und Tippel: Experimentelle Untersuchungen über 
die Willensthätigkeit. Jena, 1885 bei Gustav Fischer. 
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8 Tagen zu conftatiren war, ferner die Unterfchiede der 
mittleren Variation und des Verhätniffes von U. und E. 



Zuwachs in % 


m. 


V. 


U. 


E. 


ü. 


E. 




I. 


II. 


I. 




n 




7o 


% 


V. 


, Vo 


V. 


% 


70 


K. 10.8 


4.5 


4.5 


14.2 


12.6 


8.4 


8.8 


H. D. 21.8 


5.2 


3.9 


11.0 


15.9 


3.8 


19.8 


M. 19.5 


3.1 


4.2 


— 


13.2 


— 


13.0 


B. 7.8 


3.4 


5.3 


1.6 


11.7 


9.1 


6.8 


F. . 6.1 


3.6 


3.3 


9.7 


12.0 


6.3 


7.4 


W. 22.7 


3.8 


3.7 


13.0 


20.7 


— 


8.4 


H. 23.1 


8.2 


3.5 


3.5 


26.7 


7.1 


15.4 


E. D. 10.8 


5.6 


3.1 


9.2 


14.2 


' — 


12.2 


Frl. R. 19.5 


5.2 


3.6 


2.4 


14.9 


— 


11.3 


0. 8.4 


1.8 


2.9 


5.8 


12.0 


0.9 


7.8 


Mittel: 14.6 ä^ 


4.4 ä?. 3.8^ 


7.0$^ 15.4X 


4.6% 


11.1% 



Die durchfchnittliche Vermehrung der Leiftung betrug 
alfo 14,6 7«- Aufserdem fehen wir, dafs die mittlere Va- 
riation das zweite Mal nicht unbeträchtlich kleiner geworden 
ift, eine weitere Beftätigung dafür, dafs die Schwankungen 
fich durch Uebung verringern, die Arbeit alfo gleichmäfsiger 
wird. Am deutlichften tritt diefes bei H. D., H., E. D. und 
Frl. R. hervor. Dafs bei einzelnen Verfuchsperfonen die 
mittlere Variation das zweite Mal gröfser ift, als beim erften 
Verfuch, beruht darauf, dafs neben der Uebung natürlich 
die augenblickliche Dispoütioa für diefelbe beftimmend ift 
und wir muffen annehmen, dafs diefe bei ihnen bei der 
Wiederholung des Verfuches eine weniger gute gewefen ift, 
als das erfte Mal. Trotzdem haben auch fie, wie wir aus 
der Tabelle erfehen, einen Zuwachs der Leiftung gegenüber 
dem erften Male aufzuweifen. 

6 
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Sehr intereffant find die Veränderungen von U. und E. : 
Wir fehen, dafs beide durch Uebung kleiner werden, U. um 
49 V«, E. um 28 7o» Wir haben fchon oben gefehen, dafs 
die Uebungsphafe durch Uebung verkürzt wird, d. h. die 
Maximalleiftung früher eintritt. Diefem Verhalten entfpricht 
die Verkleinerung von U. : je mehr Uebung wir in einer 
Function befitzen, defto geringer ift der Einflufs derfelben 
bei jedem weiteren Verfuche. 

Würde nun E. unverändert bleiben, fo müfste bei der 
Wiederholung eines Verfuches durch die früher das Ueber- 
gewicht erhaltende Ermüdung der Effect der Uebung auf- 
gehoben, oder bei längerer Dauer des Verfuches fogar über- 
compenfirt werden, die Gefammtleiftung würde daher nicht 
gröfser werden, fondern diefelbe bleiben oder gar kleiner 
werden. Wir conftatiren aber regelmäfsig eine Vergröfse- 
rung der Leiftung (bei meinen Verfuchsperfonen durch- 
fchnittlich um 14,6 %), welche dadurch zu Stande kommt, 
dafs auch E. durch Uebung kleiner wird. Die Uebung be- 
wirkt alfo auch eine Verringerung der Ermüdbarkeit, die 
fich graphifch als weniger fteiles Abfallen der Curve 
darftellt. 

Auf die individuellen Differenzen werden wir im 
nächften Capitel näher eingehen. 
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IV. Die individuellen Differenzen. 

In der Einleitung ift unter* anderem als Zweck diefer 
Arbeit bezeichnet worden die Schaffung einer wiffenfchaft- 
liehen Bafis für den Ausbau einer Individualpfychologie. Wir 
haben im erften Capitel eine Methode kennen gelernt, die 
wegen ihrer grofsen Einfachheit wol geeignet erfcheint, zu 
Maffenunterfuchungen benutzt zu werden. Wir haben weiter 
gefehen, dafs fich mit Hülfe derfelben, wenn auch nicht die 
pfychophyfifchen Reactionszeiten, fo doch die Dauer alltäg- 
lich vorkommender pfychifcher Leiftungen, fowie die gröfsere 
oder .geringere Gleichmäfsigkeit der pfychifchen Arbeit be- 
ftimmen läfst. Endlich ift es uns gelungen, eine zahlen- 
mäfsige Darftellung der durch Uebung und Ermüdung be- 
dingten Veränderungen derfelben zu liefern. Wir haben 
jetzt noch auf Grund des vorliegenden Verfuchsmaterials die 
Gefichtspunkte zu erörtern, welche für die Beurtheilung der 
pfychifchen Individualität mafsgebend erfcheinen und die- 
felben auf die von mir benutzten lo Verfuchsperfonen an- 
zuwenden. 

Wenn wir uns über die pfychifche Leiftungsfähigkeit 
eines Menfchen zu inftruiren wünfchen, fo fragen wir zu- 
nächft nach dem Arbeitsquantum, das er in einer gewiffen 
Zeit zu leiften vermag, refp. nach der Zeit, die er zu einer 
gewiffen Arbeit nöthig hat. Wir werden alfo in erfter Linie 

6» 
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die individuellen Unterfchiede in der a b f o 1 u t e n Dauer 
der unterfuchten Functionen zu berückfichtigen haben. Die 
zweite Frage wird der Qualität der Arbeit gelten, welche 
erfl das Quantum in der richtigen Beleuchtung erfcheinen 
läfst. Wie fchon mehrfach erwähnt, habe ich diefe, wie 
unbedingt zugegeben werden mufs, wichtige Seite nicht be- 
rückfichtigen können, ein Mangel meiner Arbeit, der viel- 
leicht durch den Umftand an Bedeutung verliert, dafs bei 
der relativen Einfachheit der unterfuchten Functionen und 
dem Bildungsgrade meiner Verfuchsperfonen erhebliche Ver- 
fchiedenheiten der Qualität kaum vorauszufetzen find. Jeden- 
falls wird aber in Zukunft bei derartigen Unterfuchungen 
auch diefe Frage zu berückfichtigen fein. 

Weiter ift es für die Beurtheilung eines Individuums 
von Wichtigkeit zu erfahren, ob dasfelbe im Stande ift, 
gleichmäfsig zu arbeiten, Ift letzteres nicht der Fall, fo 
mufs einerfeits die Qualität der Arbeit darunter leiden, 
andererfeits zeigen g^röfsere Schwankungen auch eine Herab- 
fetzung der Quantität an, da diefelben, wie wir gefehen 
haben, als Ermüdungserfcheinungen aufzufaffen find." Je 
zahlreicher und gröfser die Schwankungen daher find, defto 
niedriger werden wir die Arbeitsenergie des betreffenden 
Individuums zu fchätzen haben. Damit ftimmt auch der 
Umftand überein, dafs die Schwankungen bei pfychopathi- 
fchen Individuen ganz befonders grofs und zahlreich zu fein 
(cheinen, wie aus den wenigen mir zur Verfügung ftehenden 
Verfuchen hervorgeht. Eine zahlenmäfsige Darftellung der 
Schwankungen haben wir in der mittleren Variation. 

Endlich werden wir noch zu unterfuchen haben, wie 
fich die Verfuchsperfonen in Bezug auf Uebung und 
Ermüdung verhalten. Was erftere anbetrifft, fo muffen 
wir unterfcheiden zwifchen der bei jedem einzelnen Verfuch 
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hervortretenden Üebung — der Kürze wegen will ich fie 
«Verfuchsübung» nennen — und der dauernden Uebung, 
die fich bei Wiederholung einer Arbeit in Verkürzung der 
Arbeitszeit und Abflachung der Curve äufsert. 

Namentlich die beiden letzten Gefichtspunkte (M. V. 
und das Verhältnifs von U. und E.) werden wir an der 
Hand unferes Materials zu berückfichtigen haben, da fie 
für die Beurtheilung der Leiftungsfähigkeit wichtiger er- 
fcheinen, als die abfolute Gröfse der Leiftungen» 

Wenden wir uns nun zunächft der abfoluten 
Dauer der unterfuchten Functionen bei den einzelnen 
Verfuchsperfonen zu. Diefelbe ergiebt fich aus folgender 
Tabelle : 

B|^|*«t^ Mtoen. Schüben. Les«^ ^- KS! 

ff ff ff ff ff See. See. 

Mittel: 406 323 12556 435 1S8 9.62 11.8 

K.^ 6)449 6)328 5)1270 5)428 6)137 2) 5.8 2) 8.6 

H. D. 3)359 2)277 4)1227 1)331 3)127 9)12.5 7)10.6 

M. • 5)417 5)318 1) 754 2)365 2)124 5) 8.3 5)10.3 

B. 9)495 10)440 6)1297 10)603 9)160 10)20.0 9)16.66 

P. 1)317 3)292 2) 902 3)375 8)149 8)12.5 10)21.4 

W. 7)452 4)301 9)1513 9)522 10)172 3) 6.5 3)10.3 

H. 8)475 8)342 10)1533 7)479 5)136 4) 7.2 6)10.4 

KD. 10)530 9)391 7)1446 8)485 1)116 7)10.0 8)11.5 

FrLR. 4)368 7)385 8)1504 6)465 4)134 6) 9.1 4)10.3 

O. 2)322 1)209 3)1003 4)422 7)138 1) 4.2 1) 7.9 

Wir fehen, dafs die unterfuchten Functionen fich in 
Bezug auf die abfolute Dauer in zwei Gruppen fcheiden: 



1) Die Ter den Zeitwerthen stehenden Zahlen geben die Reihen- 
fol^ der Vorsnchspersonen an, wenn wir sie nach der ChrOsse der 
Leistungen ordnen. 1) bedeutet die grOsste, 10) die kleinste Leistung. 
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während im Buchftabenzählen, Addiren und in den moto- 
rifchen Functionen die Leiftungen der einzelnen Verfuchs- 
perfonen einander ziemlich proportional find, zeigen diefelben 
im Auswendiglernen ein wefentlich anderes Verhalten. Wenn 
wir die Verfuchsperfonen nach dem Quantum der geleifteten 
Arbeit ordnen, fo ift in erfteren Functionen die Reihenfolge 
derfelben mit nur geringen Abweichungen eingehalten, 
während diefelbe im Auswendiglernen eine ganz andere wird. 

Wir können die Verfuchsperfonen nach ihren Leiftungen 
in drei Gruppen theilen: die erfte umfafst, wenn wir zu- 
nächft das Buchftabenzählen, Addiren und die motorifchen 
Functionen berückfichtigen, 4 Perfonen, welche die kürzeften 
Arbeitszeiten aufweifen, nämlich: M., H. D., F. und O. ; 
die zweite 3, welche fich ungefähr in der Nähe des Mittels 
halten, das find: K., Frl. R. und E. D. ; zur dritten Gruppe 
endlich gehören 3 Perfonen, welche erheblich hinter dem 
Mittel zurückbleiben : W., H. und B. »). 

Beim Auswendiglernen haben wir folgende Reihe: O., 
K., W., H., M., Frl. R., E. D,, H. D., F. und B. Während 
nur 4 Perfonen, nämlich O., Frl. R., E. D. und B*, ihre 
Plätze behalten haben (erftercr in der erften, Frl. R. und 
E. D. in der zweiten und B. in der dritten Gruppe), ift die 
Reihenfolge der 6 übrigen vollftändig verändert. Ein be- 
ftimmter Typus läfst fich nicht herausfinden, wir können 
alfo nur fagen, dafs die beiden Gruppen von Functionen 
in Bezug auf die abfolute Leiftungsfähigkeit ein ab- 
weichendes Verhalten zeigen. 



1) Wir sehen also, dass die Yersuchsresultate das bestätigen, 
was wir oben nach der Erfahrung des täglichen Lebens über die motor. 
Anlage sagten, dass dieselbe nämlich, trotz der grossen indiTiduellen 
Differenzen, der Leistungsfähigkeit auf mehr sensorischem Gebiete 
ungefähr proportional ist. 
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Gehen wir nun weiter zur mittleren Variation 
über, um über die Gröfsc der Schwankungen bei den ein- 
zelnen Verfuchsperfonen Aufklärung zu erhalten. Ich gebe 
in folgender Tabelle die m. V. für die einzelnen Perfonen 
und Functionen wieder. 

B«|sjab^n Addiren. Schreibe^ Lesen. ST f^ 

7« V. •/« 7. 7« 7o 7o 

Mittel: 4.2 5.0 4.6 2.6 3.4 14.7 27.4 

K. 9)6.4 5)4.8 6)4.5 8)2.8 5)2.7 5)13.7 2)11-3 

H. D. 2)1.6 2)4.1 8)5.3 4)2.3 10)4.4 9)32.0 9)37.5 

M. 8)4.8 6)5.3 2)3.1 9)3.0 7)4.0 6)14.4 4)17.4 

B. 5)3.4 7)5.7 4)3.4 3)2.1 4)2.6 10)35.0 8)36.9 

F. 4)3.4 10)6.5 5)3.5 2)1.5 1)2.2 8)21.6 10)43.2 

W. 10)8.1 4)4.5 3)3.3 1)1.3 3)2.5 3)12.3 1)10.5 

H. 3)2.1 8)5.8 10)8.2 6)2.4 8:4.0 4)12.5 7)33.8 

E. D. 7)4.3 9)5.8 9)5.6 5)2.3 6)3.8 2)11.0 3)12.6 

Frl. ß. 6)3.8 3)4.1 7)5.2 10)4.8 9)4.4 1) 9.3 5)20.0 

0. 1)1.2 1)1.7 1)1.8 7)2.5 2)2.4 7)19.0 6)22.1 

Hier find, wie wir fehen, die Zahlen für die einzelnen 
Perfonen recht fchwankend, was uns nicht wundern kann, 
wenn wir bedenken, dafs die augenblickliche Dispofition 
auf diefelben einen fo grofsen Einflufs hat. Wentj wir 
wieder das Buchflabenzählen , Addiren und die motori- 
fchen Functionen zufammenfaßen, fo erhalten wir folgende 
Reihenfolge : 

O. 1,9 7o. F. 3,4 7,. B. 3,47.. H. D. 3,5 %. W. 3,97,. 
M. 4,0 7o. H. 4,1 7o. K. 4,2 7o. E. D. 4,3 »/„. Frl. R, 4,5 7o. 

Die mittlere Variation ift alfo der abfoluten Leiftungs- 
fähigkeit in diefen Functionen nicht proportional. Die Reihe, 
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wie wir fie oben hatten, ift ftark verfchoben, nur F., H., D. 
und O. haben ihren Platz behalten. 

Wieder ganz anders liegen die Verhältniffe beim Aus- 
wendiglernen. Hier haben wir folgende Reihe: 

W. 11,4 7o. E. D. 11,8%. K. 12,5 X. Frl. R. 
14,6 »/o. M. 15.9 7o- O- 20,5%. H. 23,1 %. F. 12^%- 
H. D. 34,7 7.. B. 35,9%* 

Im Allgemeinen können wir fagen, dafs auch in Bezug 
auf die mittlere Variation ein Gegenfatz befteht zwifchen 
dem Auswendiglernen und den übrigen Functionen. Es 
find nur wenige, welche in beiden Gruppen das gleiche Ver- 
halten zeigen. Meift arbeiten gerade die, welche fich im 
Auswendiglernen durch geringe Schwankungen auszeichnen, 
in den übrigen Functionen ungleichmäfsig und umgekehrt, 
fo namentlich K., E. D., Frl. R., O*, F., B., W. und H. D. 
M. und H. halten in beiden Gruppen ungefähr die Mitte. 

Wir haben endlich noch zu unterfuchen, wie fich die 
Verfuchsperfonen in Bezug auf Uebung und Ermü- 
dung verhalten. Berückfichtigen wir zunächft die V e r - 
fuchsübung und vergleichen wir fie mit der Ermüdung, 
fo.ergiebt fich ihr Verhältnifs aus folgender Tabelle, welche 
die Summe fämmtlicher Werthe für U und E enthält. 
Aufserdem habe ich ihre Differenz berechnet: diefelbe ift 
pofitiv beim Ueberwiegen von U., im anderen Falle nega- 
tiv. Sie giebt uns an, um wieviel bei den einzelnen Perfo- 
nen die Uebungsfähigkeit die Ermüdbarkeit übertrifft 
und umgekehrt. 



Digitized by VjOOQ IC 



8i 





ü. 


E. 


Differenz. 


K. 


103.5 


72.1 


+ 31.4 


H. D. 


43.2 


173.2 


— 130.0 


M. 


53.0 


94.7 


- 41.7 


B. 


63.8 


125.1 


- 61.3 


P. 


96.8 


106.3 


— 9.5 


W. 


60.7 


54.9 


+ 5.8 


H. 


45.9 


130.0 


- 84.1 


E. D. 


133.2 


60.9 


+ 62.3 


Prl. R. 


24.4 


131.5 


— 107.1 


0. 


38.3 


100.4 


— 62.1 



E. ift alfo relativ am kleinften bei E. D., weiter folgt 
K., W., F., M.;.B., O., a, Frl. R. und R D. 

Trennen wir wieder das Auswendiglernen von den 5 
übrigen Functionen, fo erhalten wir folgende Tabelle: 



t. 
be 


mcoBia- 
nzäUen 

U. 


. reu. 
E. 


Schreiben. Lesen. 


Anawendiglemen. 




Differenz. 


U. 


E. 


Differenz. 


K. 
H. D. 


49.0 
42.2 


38.8 
36.4 


+ 10.2 
+ 5.8 


54.5 


33.3 
136.8 


+ 2J.2 
— 136.8 


M. 


30.8 


41.0 


— 10.2 


23.8 


53.7 


- 29.9 


B. 


16.0 


49.1 


— 33.1 


47.8 


76.0 


— 28.2 


F. 


38.5 


24.9 


+ 13.6 


58.3 


71.4 


— 13.1 


W. 


23.3 


43.6 


— 20.3 


37.4 


11.3 


+ 26.1 


H. 


45.9 


61.9 


— 16.0 


— 


68.1 


- 68.1 


E. D. 


56.7 


25.3 


+ 31.4 


76.5 


34,6 


+ 41.9 


Erl. R. 


12.9 


65.8 


-52.9 


11.5 


65.7 


— 54.2 


0. 


5.8 


42.9 


— 37.1 


32.5 


57.5 


— 25.0 



Die Ermüdung ift im Allgemeinen beim Auswendig- 
lernen gröfser, als bei den übrigen Functionen. Ein fonftiger 
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wefentlicher Unterfchied zwifchen den beiden Gruppen läfst 
fich nicht conftatiren. 

Was die dauernde Uebung anbetrifft, fo haben 
wir in der auf pag. 73 wiedergegebenen Tabelle folgende 
Reihe, wobei die Zahlen den Zuwachs der Uebung in Pro- 
centen wiedergeben : 

H. 23,1 %, VV. 22,7 %, H. D. 21,8 %, Frl. R, 
19.5 %. M. 19,5 %, K. 10,8 X, E. D. 10,3 %, O. 8.4 %, 
B. 7,8 %, F. 6,1 %, 



Auf eine genauere Characterifirung der einzelnen Ver- 
fuchsperfonen wollen wir nicht weiter eingehen; diefelte 
ergiebt fich aus einer Vergleichung der Tabellen von felbft. 
Jedenfalls dürfte nach allem bisher gefagten crwiefen fein, 
dafs es thatfächlich möglich ift, mit Hülfe der befchriebencn 
Methode fich eine einigermafsen zutreffende Vorftellung von 
der Leiftungsfahigkeit eines Menfchen auf pfychifchem Ge- 
biete zu bilden, einen Begriff von dem Status pfychicus 
deffelben im Bereich gewiffer einfacher intellectueller Vor- 
gänge zu erhalten. Die abfolute Gröfse der Leiftung, die 
mittlere Variation, U. und E., fowie die dauernde Uebung, 
das find die für denfelben mafsgebenden Factoren. 

Die Zahl der von mir unterfuchten Perfonen ift natür- 
lich viel zu gering, um etwa die Feftftellung des Normal- 
ftatus, fowie der noch für phyfiologifch zu haltenden Ab- 
weichungen von demfelben zu geftatten. Dazu find viel 
zahlreichere Unterfuchungen nöthig, wie fie von einem 
Beobachter, namentlich in fo kurzer Zeit kaum ausgeführt 
werden können. Ich habe gleich Anfangs gefagt, dafs der 
Hauptzweck diefer Arbeit der ift, die Brauchbarkeit der 
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Methode zu eweifen und zu ähnlichen Unterfuchungen 
anzuregen. 

Es fei zum Schluffe noch mit wenigen Worten auf 
einzelne Gefichtspunkte hingewiefen, die bei etwaigen wei- 
teren Unterfuchungen zu beachten find. Schon früher war 
kurz davon die Rede, dafs die pfychifche Leiftungsfahigkeit 
des Menfchen einer 24-ftündigen Periodicität unterworfen ift 
und dafs das Maximum derfelben nicht bei Allen in die 
gleiche Tageszeit fällt. Diefe Periodicität habe ich auf Prof» 
K r ä p e 1 i n's Veranlaffung an Frl. R. und mir genauer 
ftudirt. Prof. K r ä p e 1 i n war nämlich auf Grund der all- 
täglichen Erfahrung und von ihm ahgeftellter, noch nicht 
publicirter Verfuche zu der Ueberzeugung gelangt, dafs die 
Leiftungsfahigkeit mit dem Wechfel der Tageszeiten ge- 
wiffen regelmäfsigen Schwankungen unterworfen fei, welche 
fich bei verfchiedenen Individuen verfchieden verhalten. Bei 
einer grofsen Anzahl von Perfonen zeige namentlich die 
Morgen- und Abenddispofition Verfchiedenheiten , indem 
einzelne befonders des Morgens gut disponirt feien, während 
diefes bei anderen mehr des Abends der Fall fei* Wir 
wollen diefe beiden Categorien von Menfchen der Kürze 
halber A- und B-Menfchen nennen, wobei gleich hervorge- 
hoben fei, dafs offenbar recht zahlreiche Uebcrgänge von 
dem einen Typus zum anderen ftattfinden. Prof Kräpelin 
hält diefen Gegenfatz nur zum Theil für den Effect von Er- 
ziehung und Gewöhnung, zum gröfseren Theil fieht er darin 
den Ausdruck einer Anlage. Er meint, dafs die A- 
Menfchen den normaleren Typus repräfentiren, während die 
B-Menfchen im Allgemeinen ein gröfseres Contingent von 
nervös und pfychopathifch prädisponirten Perfonen enthalten, 
eine Anfiqht, die, abgefehen von vielen anderen Ueber- 
legungen, in dem Umftande eine gewiffe Stütze findet, dafs 
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wir bei Neurafthenikern und Melancholikern fehr gewöhnlich 
eine Verfchlimmerung ihres Zuftandes am Morgen und einen 
Nachlafs der Krankheitserfcheinungen gegen Abend confta- 
tiren können. 

Es traf fich nun zufällig, dafs Frl. R. und ich gerade 
die beiden Extreme repräfentiren : Frl. R. leidet am Morgen 
mehr, als am Abend; bei mir ift das Umgekehrte der Fall. 
Ich gebe in folgender Tabelle die Zeiten wieder, die an 4 
aufeinanderfolgenden Tagen von Frl. R. und mir Morgens 
und Abends während einer Stunde durchfchnittlich zu einer 
Addition gebraucht wurden. 



Morgens. 


Abends. 


Morgens. 


Abends. 


Frl. R. 1477 ^ 


1428 G 


1190 a 


1255 a 


0. 767 « 


735 « 


65s « 


622 « 


Morgens. 


Abends. 


Morgens. 


Abends. 


Frl. R. IIS3 <^ 


1185 a 


1067 G 


IUI G 


0. 626 € 


596 c 


616 « 


545 « 



Abgefehen von dem erften Tage, an welchem die 
dauernde Uebung die Difpofition überwog, ift der oben be- 
zeichnete Unterfchied der beiden Verfuchsperfonen deutlich 
ausgefprochen. Bei Frl. R. zeigt fich am Morgen eine be- 
deutende Verkürzung der Arbeitszeit dem vorhergehenden 
Abend gegenüber, während am Abend desfelben Tages 
wieder eine Verlangfamung eintritt ; bei 0. liegen die Ver- 
häkniffe umgekehrt. Aufser diefer Befchleunigung ift auch 
noch eine Abnahme der Schwankungen (mithin eine Ver- 
ringerung der mittleren Variation) zu der dem Maximum 
entlprechenden Tageszeit zu conftatiren. Bei Frl. R. betrug 
die m. V. am Morgen durchfchnittlich 3.2%, am Abend 
3.970; bei O. am Morgen 2.670, am Abend 1.8 Vo. 
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Die Unterfchiede der Dispofition find alfo, wie wir 
fehen, ziemlich beträchtliche. Man wird daher in Zukunft 
bei derartigen Unterfuchungen, wenn wirklich alle Fehler 
vermieden werden foUen, bei den zu unterfuchenden Per- 
fönen zunächft den Typus der Dispofition feftzuftellen haben 
und dann die A-Menfchen nur am Morgen, die B-Menfchen 
nur am Abend, etwaige C- und D-Menfchen zu der ent- 
fprechenden Tageszeit unterfuchen muffen. 

Weiter wird noch Folgendes zu beachten fein: Wir 
haben gefehen, dafs der Verlauf der Curve aus der Wirkung 
zweier Componenten, der Uebung und der Ermüdung, 
refultirt. Es macht fich alfo während jedes Verfuches nicht 
die reine Uebung refp. Ermüdung geltend, fondem diefe 
beeinfluffen fich gegenfeitig. Will man die reineUebung 
ftudiren, fo mufs der Einflufs der Ermüdung eliminirt werden, 
das gefchieht durch eingefchpbene Erholungspaulen, deren 
Länge mit der Dauer des ganzen Verfuches wachfcn mufs. 
Andererfeits wird man, um die reine Ermüdung zu be- 
kommen, einen Vcrfuch fo lange wiederholen muffen, bis 
fich keine Befchleunigung durch Uebung mehr conftatiren 
läfst. — 



Blicken wir auf die Refultate diefer Arbeit zurück, fo 
fehen wir, dafs fich die urfprünglich anfcheinend einfache 
Aufgabe im Laufe der Unterfuchungen immer mehr com- 
plicirt hat. Der Begriff der pfychifchen Leiftungsfahigkeit, 
den wir einer experimentellen Unterfuchung zugänglich zu 
machen beftrebt waren, hat fich im Laufe diefer Prüfung 
felbft in eine ganze Reihe einzelner Componenten aufgelöft, 
welche erft in ihrem Zufammenwirken diejenigen Eigen- 



Digitized by 



Google 



S6 

fchaften repräfentiren, die wir als Leiftungsfähigkeit des 
Menfchen zu bezeichnen pflegen. Höchft wahrfcheinlich ift 
auch die aus unferen Verfuchen fich ergebende Zergliede- 
rung diefes Begriffes noch eine äufserft rohe und provifo- 
rifche ; jedenfalls aber find in den hier angewandten Methoden 
die Hülfsmittel gegeben, welche es uns ermöglichen, einen 
immer tieferen Einblick in das mannigfaltige Zufammenfpiel 
der Functionen und Fähigkeiten zu gewinnen, aus denen 
fich die Fülle der individuellen Geftaltungen menfchlicher 
iotellectueller Begabung zufammenfetzt. 
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Thesen. 

1. Bei Gallenblasenempyem ist die zweizeitige Er- 
öffnung derselben der einzeitigen vorzuziehen. 

2. Acute Rhinitis wird durch einige, gleich beim 
ersten Auftreten der Initialsymptome zu verab- 
reichende grössere Gaben von Natr. salicyl. 
meist sicher coupirt. 

3. Bei Chlorose ist vor Allem Regelmässigkeit der 
Stuhleritleerungen anzustreben. 

4. Sulfonal ist das unschädlichste und am sichersten 
wirkende Hypnoticum. 

5. Fleischnahrung begünstigt die Entstehung des 
Ulcus ventriculi. 

6. In sämmtlichen Schulen, namentlich auf dem 
Lande, sollten wenigstens zwei Mal jährlich die Au- 
gen der Schüler auf Trachom untersucht werden. 

7. Die Gründung ärztlicher Provincial-, resp. Kreis- 
vereine ist im Interesse der Landärzte dringend 
zu wünschen. 
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